AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA POR
RESIDUOS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

EM CIDADE DOS MENINOS, DUQUE DE CAXIAS, RJ

2002

RESUMO



PARTICIPANTES DOS ESTUDOS DE AVALIACAO

Coordenacao dos Estudos:

Alexandre Pessoa da Silva. Diretor Técnico da AMBIOS ENGENHARIA E PROCESSOS
LTDA. Mestre em Quimica pela Bergakademie Freiberg. Doutor em Ciéncias (Instituto de
Geociéncias — USP).

Equipe de Especialistas:

Maria Izabel de Freitas Filhote. Pesquisadora do NESC/UFRJ. Enfermeira.
Mestre em Enfermagem pela UFRJ.

Carmen Asmus. Professora Adjunta da Faculdade de Medicina e NESC/UFRJ.
Mestre em Endocrinologia (FM/UFRJ) e Doutora em Engenharia da Produgao
(COPPE/UFRJ).

Marisa Palacios. Professora Adjunta da Faculdade de Medicina e
NESC/UFRIJ. Mestre em Medicina Social (IMS/UERJ) e Doutora em Engenharia
da Producao (COPPE/UFRYJ).

Volney de M. Camara. Professor Titular da Faculdade de Medicina e
NESC/UFRIJ. Mestre em Medicina Ocupacional (Universidade de Londres) e Doutor em
Satde Publica (FIOCRUZ).

Equipe de Amostragem

¢ Solos:
Equipe de Técnicos do CETEM (Centro de Tecnologia Mineral/MCT):
Severino Ramos Marques de Lima - Técnico em Mineragao
Gilvan Vanderlei Alves - Técnico em Mineracao

e Alimentos:

Agentes de Saude do Programa de Satde Familiar — PSF da Cidade dos Meninos:
Daniel Eduardo dos Santos

Ana Paula de Oliveira Santos

Marluce Cardoso Lamin

Maria Godiva Silva de Lima

Formatacao grafica e registro eletronico Pessoal de apoio:
Fernando Tufik Naseri da Silva Marinete Prado da Silva
André Naseri da Silva Geraldo de Oliveira Filho

Diego L. Maioli.



A METODOLOGIA DE AVALIACAO DE RISCO DA ATSDR

A Agéncia de Registro de Substancia Toxicas e de Doencas (Agency for Toxic Substances
and Disease Registry — ATSDR) foi criada através de legislagdo nos Estados Unidos da
América - EUA (Acta de 1986 de Re-autorizagdo e Emendas ao “Superfundo” da Acta
integral de 1980 para Resposta Ambiental, Compensacao e Contingéncias - CERCLA) com
a missdo de desenvolver atividades de Saude Publica especificamente associadas com a
exposicao, real ou potencial, a agentes perigosos emitidos ao ambiente. Nos EUA, esta
metodologia fornece subsidios para a composicdo de uma lista nacional de locais
contaminados ou de risco prioritarios. A partir destas avaliagcdes a agéncia também procede
notifica¢do para a Agéncia de Prote¢do Ambiental - USEPA (United States Environmental
Protection Agency) de que existe alguma ameaga para a satide publica nos locais sob risco,
de tal forma que a mesma possa desenvolver alguma intervencdo para mitigacdo ou
prevengao da exposicao e dos efeitos a saude humana.

Considera-se objeto de avaliagdo para esta metodologia os elementos, compostos ou
combinagdes quimicas que, por sua quantidade, concentracdo, caracteristicas fisicas ou
caracteristicas toxicoldgicas, possam representar um perigo imediato ou potencial para a
sauide humana ou para o ambiente, quando sdo inadequadamente usadas, tratadas,
armazenadas, transportadas ou eliminadas. Os principais exemplos para utilizagdo no Brasil
incluem, notadamente, residuos de processos produtivos e depositos de lixo urbano.

As etapas para o desenvolvimento da metodologia sdo:

a) Avaliacdo da Informacio do Local - Descri¢dao do local, aspectos historicos, avaliagao
preliminar das preocupacdes da comunidade, dados registrados sobre efeitos adversos a
saude, informagdo demografica, usos do solo e outros recursos naturais, informagdes
preliminares sobre contaminacdo ambiental e rotas ambientais (4gua subterrdnea ou
profunda, dgua superficial, solo e sedimento, ar e biota).

b) Resposta as Preocupag¢des da Comunidade - Compreende a identificagdo dos
membros da comunidade envolvidos, desenvolvimento de estratégias para envolver a
comunidade no processo de avaliacdo, manuten¢do da comunicagdo com a comunidade
através de todo o processo de solicitagcdo e resposta dos comentarios da comunidade sobre
os resultados da avaliagao.

¢) Selecdo dos Poluentes de Interesse — Inclui a determinag¢do dos poluentes no local e
fora deste, a concentragdo dos poluentes nos meios ambientais, os niveis de concentracao
basais, a qualidade dos dados tanto do processo de amostragem quanto das técnicas de
analise, o célculo de valores de comparacao (Guia de Avaliacdo dos Meios Ambientais -
EMEG), o inventario das emissdes dos compostos toxicos, a busca de informagao
toxicoldgica sobre os poluentes e a determinagao dos poluentes de interesse.



d) Identificacdo e Avaliacdo de Rotas de Exposi¢ao — A partir da identificacdo da fonte
de emissdo dos contaminantes de interesse, sdo realizadas identificacoes dos meios
ambientais contaminados, dos mecanismos de transporte, dos pontos de exposi¢cao humana,
das vias de exposicdo e das populagdes receptoras. Estas informacdes permitem avaliar se
as rotas sdo potenciais ou completas.

e) Determinacdo de Implicacées para a Saide Publica — Nesta etapa do processo ¢
realizada a avaliacdo toxicologica (estimacdo da exposi¢do, comparacdo das estimagdes
com normas de satude, determinacao dos efeitos a satde relacionados a exposi¢ado, avaliacao
de fatores que influem nos efeitos adversos para a satde e determinagdes das implicagdes
para a saude por perigos fisicos), e dos dados sobre efeitos a satde (usos e critérios para
avaliar estes dados e discussdo desta informacdo em resposta as preocupagdes da
comunidade).

f) Determinacio de Conclusdes e Recomendacées — A determinagdo de Conclusdes
inclui a sele¢do de categorias de perigos, conclusdes sobre informacdo consideradas
insuficientes, conclusdes sobre preocupacdes da comunidade sobre sua satde e por fim, as
conclusdes sobre rotas de exposi¢do. Na determinacdo de recomendagdes tem-se como
objetivo proteger a saide dos membros da comunidade, além de e recomendar agdes de
saude publica.

O texto a seguir representa o resumo do relatério final do estudo “Avaliacdo de risco a
satide humana por residuos de pesticida em Cidade dos Meninos, Duque de Caxias, 2002”,
realizado pela equipe de especialistas da Ambios Engenharia e Processos Ltda, contratada
pela Organizacdo Pan-Americana de Satde para atender solicitacdo do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia da Secretaria de Politicas de Saude do Ministério da Satde —
DECIT/SPS/MS.



RESUMO DO RELATORIO

I.INTRODUCAO

A aplicagdo da Metodologia de Avaliagdo de Risco da ATSDR compreende varias etapas
como o levantamento do histérico do local de risco, percepcao sobre a preocupacao da
populacao com sua saude, caracterizagdo do processo de contamina¢do ambiental, defini¢do
de rotas de exposi¢do e das implicagdes de saude decorrentes. O processo completo
permite:

1. classificar o nivel de perigo do local para a satide publica;

2. elaborar conclusdes e recomendacdes para a saude publica;

3. elaborar recomendag¢des para estudos ambientais futuros (se necessarios); e

4. 1identificar as agOes necessarias para mitigar ou prevenir efeitos adversos na saude.

II. ANTECEDENTES DO LOCAL

O municipio de Duque de Caxias, Estado do Rio de Janeiro, onde se situa a Cidade dos
Meninos, faz parte da regido chamada de Baixada Fluminense, que se caracteriza pela
grande concentracdo de pobreza e de caréncia de infra-estrutura urbana.

O municipio de Duque de Caxias apresenta uma série de problemas ambientais
classificados pela Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA,
1990/1991 (Teixeira et. al, 1998), como criticos: deficiéncia de infra-estrutura sanitaria,
condicdes precdrias de vida, favelizagcdo, degradacdo de areas de preservacdo ambiental,
areas com deficiente cobertura arborea ocasionando assoreamento de corpos de agua,
poluicdo do ar, solos e aguas superficiais e subterraneas, depdsitos de residuos so6lidos
irregulares, aterramento de corpos de dgua, vazamento e lancamento de 6leo, etc.

A Cidade dos Meninos foi criada em 1946 como parte do Centro de Promogdo Social
Fundagao Abrigo Cristo Redentor que servia como albergue para menores carentes.

Embora a é4rea da Cidade dos Meninos seja classificada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE como “urbana”, na realidade possui caracteristicas de zona
“rural”, uma vez que existe uma deficiéncia de servicos urbanos, possuindo grandes
propriedades agricultdveis com cana de aglicar, mandioca, leguminosas e atividades
pecuarias como suinocultura, pecuaria de corte e leite.

Em 1947, entdo Ministério da Educagdo e Saude, solicitou a cessao temporaria de oito
pavilhdes para a instalacdo do Instituto Malariologia, com a finalidade de criar estruturas de
apoio aos programas de combate as endemias rurais como a doenca de Chagas, a malaria e
a febre amarela (Oliveira, 1994). Em 1950 decidiu-se instalar uma fabrica de producao de
hexaclorociclohexano - para fornecer o insumo as campanhas de saude publica no controle
das doencas acima relacionadas. Nessa estrutura também foram formulados e armazenados
outros pesticidas, como o dicloro-bis-(clorofenil)-etano — DDT usado no controle da
malaria.



Em 1955, em decorréncia da elevagao dos custos econdmicos de fabricagdo do HCH,
inicia-se processo de manipulagdo de outros compostos, como o DDT e sal de
penetaclorofenol. A desativagdo progressiva da fabrica ¢ iniciada em 1961, culmindo com o
encerramento definitivo de suas atividades em 1965, sendo a produgdo remanescente
abandonada nas dependéncias da unidade.

Em 1989, apds divulgacdo pela midia da comercializacdo clandestina de pesticidas nas
feiras livres de Duque de Caxias, foi constatada, nas dependéncias da antiga fabrica, a
existéncia de um depdsito abandonado, contendo quantidade avaliada em trezentos e
cinqiienta (350) toneladas de HCH técnico, bem como de outros produtos utilizados em seu
processamento. Os residuos foram encontrados espalhados em contato direto com o solo
em uma area descampada de aproximadamente treze mil metros quadrados (13.000m?.
Esta area foi posteriormente cercada e colocado placas de identificagdo no local,
constituindo o que se denominou “foco principal”.

Volumes desconhecidos foram também retirados deste foco principal e levados para locais,
ndo plenamente identificados até o momento, durante o periodo de comercializagdo ilegal
do produto. Além disto, os residuos teriam sido utilizados, em proporg¢des ignoradas, para
capeamento do leito da Estrada da Camboaba, que constitui a principal via de acesso a
Cidade dos Meninos. Os residuos também foram usados como pesticidas nas residéncias de
alguns moradores.

Em 1995 a empresa Nortox realizou uma tentativa de remediagado utilizando 6xido de célcio
(cal), que foi misturado aos residuos e incorporado por processo mecanico ao solo. Esta
iniciativa resultou na formacdo de novos compostos decorrentes da mistura agua-solo-cal-
residuos, alguns com maior toxicidade.

Durante o I Workshop de Avaliagdo e Remediagdo de Contamina¢do Ambiental com Efeito
na Saude Humana, realizado em Brasilia no ano de 2000 e organizado pelo Departamento
de Ciéncia e Tecnologia do Ministério da Saude, contando com a presenca de especialistas
nacionais e internacionais, foi sugerida a elabora¢do de um estudo de Avaliagdo de Risco.
Para tanto, foi indicada a metodologia desenvolvida pela Agencia de Substancias Toxicas e
Registro de Doengas (Agency for Toxic Substances and Disease Registry - ATSDR) dos
Estados Unidos da América (EUA).



III. VISITA A AREA

Foram realizadas diversas visitas a area, tendo em vista a complexidade da questdo e pela
reserva da populagdo que, ap6s os diversos estudos ja realizados na area, embora cordial
diante da proposta de trabalho, por diversas vezes se mostrou refratdria no que dizia
respeito ao quesito informagao acerca de potenciais efeitos a saude.

1. Observacoées gerais

O acesso a Cidade dos Meninos € possivel por meio de uma guarita principal, localizada as
margens da rodovia Presidente Kennedy. Neste local, localiza-se um dos focos secundarios
de contaminacao detectado pela Cetesb (Cetesb, 2002).

Apenas uma linha de onibus realiza o itinerario “Cidade dos Meninos/Duque de Caxias —
Centro”, e na guarita principal localiza-se um dos pontos de 6nibus de Cidade dos Meninos,
onde os moradores aguardam por longos periodos a passagem do mesmo.

A principal estrada de acesso a Cidade dos Meninos, estrada da Camboaba, estdo
localizados focos secundarios de contaminagao, oriundos da utilizagdo indevida de residuos
de pesticidas organoclorados para capeamento da estrada. Sendo este o principal acesso, os
moradores ficam diariamente expostos aos focos de contaminacgao.

A rede elétrica da Cidade dos Meninos ¢ antiga, remontando ao inicio das atividades da
Fundagao Abrigo Cristo Redentor, ndo existindo iluminacdo publica na Estrada da
Camboaba e outras vias vicinais. O sistema elétrico tem acesso pela Estrada Marques de
Barbacena, e a partir de outubro de 2001, iniciou-se a instalagdo de novos postes e
ampliacdo da rede. As residéncias localizadas nas regides mais afastadas ndo sdo servidas
pela rede elétrica.

O abastecimento publico de agua ¢ feito pela Companhia Estadual de Agua e Esgoto —
CEDAE (Companhia Estadual de Agua e Esgoto), sendo que, em alguns pontos na Vila
Maléria, o encanamento esta aparente. Durante o levantamento feito pelo DECIT/MS no
final de 2001, foram detectados trinta e um (31) pocos de captagdo de agua.

A localidade de Cidade dos Meninos ndo ¢ servida por servico de limpeza publica, sendo
comum o habito dos moradores queimar o lixo doméstico nas areas proximas as
residenciais

Observou-se que mais de uma familia ocupa uma mesma casa, com separacdo dos
ambientes por meio de divisorias improvisadas. As residéncias construidas posteriormente,
ndo possuem forros, tornando os ambientes internos muito quentes. As cercas entre 0s
terrenos sdo de arame ou de madeira, sendo que poucas, possuem muros de alvenaria. As
residéncias originais possuiam pisos de madeira, embora tenham sido modificados pelos
moradores. A auséncia de forro em algumas residéncias favorece um acumulo maior de



poeira, o que, em decorréncia da contaminacdo pelos residuos na localidade, pode se
constituir numa importante fonte de exposigao.

Notou-se a existéncia de gado pastando em varios terrenos da Cidade dos Meninos e que,
em varias ocasioes, estes transitavam pela estrada principal. Em varias casas, ¢ comum a
criacdo de aves, tais como, galinhas, patos, gansos, entre outras, como também plantagdes
de leguminosas, para consumo proprio e areas agricultdveis maiores de cana-de-agucar,
mandioca.

O produto dessas criagdes de animais, seja carne, leite ou ovos, tem como destino final a
subsisténcia e, principalmente, o comércio (interno e externo). Foi possivel identificar, no
periodo do corte da cana, caminhdes parados em locais onde homens faziam corte e
abastecimento das carrocerias.

2. Atividades diversas registradas na Cidade dos Meninos

Foram constatadas vdrias atividades, ndo legalizadas e sem controle dos 6rgdos publicos,
tais como:

Lixao: Na localidade denominada lixdo, localizado em uma 4rea descampada, cercada e
fechada com uma porteira, sao despejados restos de alimentos provenientes principalmente
de feiras e mercados da area externa a Cidade dos Meninos.

Carvoaria: Na localidade denominada Olaria existe a producdao de carvao vegetal, que ¢
realizada por um pequeno niumero de familias. A madeira utilizada nesse processo vem
atualmente de fora da Cidade dos Meninos. Neste local, os moradores criam animais como
gado, cabras, porcos e aves destinados ao consumo proprio e venda do excedente.

Campos de futebol: Em diversos pontos da Cidade dos Meninos existem campos de
futebol usados, principalmente nos finais de semana, como areas de recreagdo e lazer pelos
moradores.

Alambique: nas proximidades das instalagdes da Administragdo da Cidade dos Meninos
existe um alambique em funcionamento, sendo a produgdo destinada ao comércio interno e
externo.

Fabrica de Brinquedos: Localizada nas proximidades da Igreja Catolica, onde
antigamente funcionava a marcenaria da Fundagao.

Pocilga: O acesso ao local ¢ realizado pela Estrada Marqués de Barbacena. Como em
outras situagdes, a exploracdo da produgdo local de carne suina se destina ao consumo
interno e externo. O acesso a esses locais € restringido pelos atuais ocupantes.

Atividades agricolas e pecudrias: Durante o periodo de funcionamento da Fundacdo
Abrigo Cristo Redentor, grande parte dos alimentos consumidos na Fundacdo eram
produzidos em Cidade dos Meninos. A producdo se baseava na exploragdo agricola e



pecuaria. Estas atividades eram desenvolvidas por antigos arrendatarios que, com o
encerramento das atividades de albergue da Fundacdo, passaram a comercializar a
produgdo. Estas areas produtivas estao situadas em praticamente toda Cidade dos Meninos.

Outras atividades também identificadas no local:

Posto de Saude: Nas proximidades da Administra¢do estd situado o Posto de Saude da
Cidade dos Meninos. A equipe do Programa de Saude da Familia (PSF) esta lotada nas
dependéncias do posto. O local ¢ bastante freqiientado pela populagdo j& que, além do Posto
de Saude, ai estd localizado o ponto final da linha de 6nibus que serve a Cidade dos
Meninos.

Igreja Catdlica: A Igreja Catolica fica situada no final da Estrada da Camboaba. No
momento encontra-se interditada pela Defesa Civil, por ameaga de desabamento.

3. Levantamento de dados junto a populacio

Através de instrumentos de coleta de dados, foram entrevistadas 115 das 320 familias
residentes na Cidade dos Meninos. A andlise dos resultados forneceu as seguintes
informacdes:

3.1. Quanto as condicées de moradia nas residéncias inquiridas

e Cento ¢ oito(108) familias informaram usar a 4gua da CEDAE e apenas quatro (4)
casas informaram o uso de outras fontes.

e Oito (8) familias informaram usar 4gua de pogo para beber, cozinhar e banhar-se.

e A pavimentagdo do terreno da casa foi referida como mista em setenta e oito (78)
casas, de terra em vinte e seis (26) casas, de grama em cinco (5) casas e de cimento
em trés (3) casas.

e Perguntados se ocorre alagamento da rua quando chove, quarenta e cinco (45)
informaram que sim.

e A maior parte da populagao da Cidade dos Meninos vive em casas de alvenaria com
reboco por fora e por dentro (83 ou 72,2%), 20% possuem reboco sé por dentro,
1,7% s6 tém reboco por fora e 6,1% ndo possuem reboco.

o 8% das casas possuem de um a dois cdmodos, 30,1% possuem de 3 a 4 comodos,
46,9% possuem 5 a 6 comodos, 15,1% possuem de 7 a 11 comodos.

e 27% das casas sdo alugadas, 33,9% possuem a posse da casa, 2,6% sao invasoes;
25,2% sao cedidas, 9,6% alegaram outro tipo de vinculo com a CM.

e 73% das casas possuem fossa séptica, 19,1% langam seus dejetos diretamente em
valas.

e 06,7% das casas estdo em ruas com esgotos correndo em valas a céu aberto.



3.2. Quanto a producio e consumo de alimentos

e Sessenta e sete (67) das residéncias possuem plantagdes segundo informaram os
chefes de familia. Os produtos cultivados sdo: mandioca (6), cana de agucar (11),
verduras (3), legumes (0), graos (3).

e Em vinte e cinco (25) residéncias planta-se mais de uma cultura.

e Em vinte e seis (26) casas a dona de casa informou consumir verduras adquiridas na
Cidade dos Meninos e em setenta e cinco (75) consomem verduras originarias de
outras areas Noventa e oito (98) casas possuem arvores frutiferas em seu terreno.

e Trinta e nove (39) casas informaram criar animais em seu terreno.

e Trinta e trés (33) residentes informaram que consomem 0s animais ou seus
derivados em casa.

IV. PREOCUPACOES DA POPULACAO COM SUA SAUDE

A focalizagdo somente no HCH e seus isdmeros da maioria dos estudos anteriormente
realizados na area, esta refletido nos comentarios da populacdo sobre o “p6 de broca”
(denominagao vulgar do y-HCH).

Nas 115 casas visitadas foram entrevistadas duzentas e oitenta e uma (281) pessoas entre
criancas e adultos. Perguntados se tinham problemas de saude, 21% informaram que sim e
77,8% informaram que ndo. Quando indagados sobre quais os problemas de saude que
tiveram nos ultimos 6 meses, foram apontados sinais, sintomas e doengas ja diagnosticadas.
A tabela a seguir apresenta a relagdo das queixas referidas.

Freqiiéncia de respostas sobre o que a populagdo acha que o HCH pode causar, Cidade dos
Meninos, Duque de Caxias, RJ, 2001.

Queixas N % Queixas N %
Dor de cabeca 59 21.0 Dor na Barriga 7 2,2
Dor nas juntas 16 5.7 Tonteira 55 19,6
Dor no corpo 13 4.6 Dorméncia 12 4.3
Esquecimento 13 4.6 Dificuldade para andar 4 1.4
Falta de apetite 13 4.6 Caimbras 7 2.5
Emagrecimento progressivo 7 2.5 Dificuldade de concentragao 5 1,8
Tosse 36 12.8 Formigamento 5 1,8
Falta de ar 65 23.1 Aperto/dor no peito 11 3,9
Vermelhiddo nos olhos 15 53 Tremores 6 2,1
Insénia 18 6.4 Depressao 3 1,1
Enjo6o 16 5.7 Coceira 56 19,9
Nervosismo 48 17.1 Deficiéncia Mental ou fisica 6 2,1
Rinite 18 6.4 Nao apresentou problemas 110 39,1
Aborto 38 13.5 Cansago constante 17 6.0

Fonte: Ambios (2002)

10



E interessante notar que a populagdo, provavelmente em fungdo de todos os estudos ja
realizados na 4rea, identifique causas comuns de intoxicagdes. Entretanto, mais uma vez, a
populacio insiste em negar qualquer relagdo de queixas de saude com a presenca do HCH.

A populacdo da Cidade dos Meninos, apesar dos esclarecimentos havidos, transmite
sentimentos mistos de descrenga, inseguran¢a, medo ou negagdo em relagdo aos problemas
decorrentes da presenga dos residuos.

Somente mais recentemente, apos a consolidagdo dos resultados parciais dos estudos
sistematizados de avaliacdo de risco a satide humana, comegou-se a perceber a extensao e
profundidade da contaminagdo dos diversos compartimentos ambientais € 0s riscos a sua
saude.

Nos contatos com os membros de nossa equipe de pesquisa, e através dos esclarecimentos
que receberam, intensificaram-se as preocupagdes com as implicagdes de satde decorrentes
dos residuos. Nesses contatos comegamos a ser questionados com maior insisténcia sobre a
contaminagdo dos alimentos, da dgua, dos solos e as conseqiiéncias desta contaminacao
sobre a saude dos residentes da Cidade dos Meninos. As questdes passaram a ser
especificas sobre a possibilidade de se contrair cancer, de causar abortos, sobre a
irritabilidade das criangas, entre outras questdes que lhes afligem.

No entanto, para a maioria, a maior preocupagao continua sendo o medo da sua remogao da
Cidade dos Meninos. Para onde iremos? Porque so agora vocés vao mexer com a gente? O
governo nos dara nova moradia? Onde? Serdo piores que as nossas atuais?

Esta inseguranga ¢ o medo da remocgao, dificultaram os estudos sobre as preocupagdes da
populacdo com sua satide. Em muitas ocasides registramos informagdes contraditorias, com
a clara inten¢ao de minimizar os problemas, com medo da possivel remog¢ado. Assim, como
exemplo, muitos dos criadores de galinhas afirmavam nio consumir ou comercializar os
OVOSs.

V.SELECAO DOS CONTAMINANTES DE INTERESSE

Seguindo as orientacdes da metodologia de avaliagdo de risco proposta pela ATSDR
(1992), a escolha dos contaminantes de interesse foi baseada nos seguintes critérios:

e Ter sido originalmente produzido, manipulado ou formulado no local da antiga
fabrica de HCH;

e Ser um importante e conhecido intermediario de degradagdo de um composto
parental que foi produzido, manipulado ou formulado na fabrica que funcionou em
Cidade dos Meninos;

e Ser um provavel produto de degradagdo das substancias encontradas nos residuos da
fabrica¢dao de pesticidas nos ambientes alcalinos decorrentes da adi¢dao de cal, em
1995; e,

e Apresentar concentragdes superiores as normas estabelecidas em qualquer dos
compartimentos analisados.
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A principal dificuldade da equipe, na avaliacdo dos dados ja existentes até o inicio dos
estudos de avaliagao de risco a saude humana, foi a insuficiéncia de dados para caracterizar
0s provaveis contaminantes de interesse a serem investigados.

Utilizando os critérios acima expostos, € os dados analiticos dos estudos realizados, foi
determinada a seguinte relacdo de compostos a ser analisados na sele¢do dos
contaminantes de interesse para o processo de avaliacdo de riscos a saude humana:

A - compostos produzidos, manipulados ou formulados no local:
e hexaclorociclohexano (HCH, isémeros a-, -, y- € 8-)
e Tricloro-bis-(clorofenil)-etano - DDT (isémeros 0,0- € 0,p-)

B - intermediarios conhecidos de degradacao:
e Dicloro-bis-(clorofenil)-eteno DDE (isdémeros 0,0- € 0,p-)
e Dicloro-bis-(clorofenil)-etano - DDD (isémeros 0,0- € 0,p-)

C - provaveis compostos de degradagao:

hexaclorobenzeno

triclorobenzeno

triclorofenol

pentaclorofenol

dibenzo-p-dioxinas e dibenzo furanos policlorados.

Apesar dos relatos indicarem que haviam sido manipulados outros compostos toxicos, 0s
autores da maioria dos trabalhos anteriores, se preocuparam apenas em investigar o HCH e
seus isomeros. Mesmo tendo conhecimento sobre o transporte de residuos para outras areas
de Cidade dos Meninos, utilizados para diversas finalidades, os estudos anteriores nao
realizaram a caracterizagdo dos “focos secundarios” de contaminacdo, nem de sua
mobilizag@o para outros compartimentos ambientais.

A avaliagdo de risco, segundo a metodologia da ATSDR, prescreve a avalia¢do dos dados
existentes e simplesmente o relato de suas deficiéncias para futuras investigacdes. Porém,
levando em consideracdo o intervalo de tempo de 11 anos, decorrido desde as primeiras
denuncias pela midia em 1989; que os dados existentes ja sinalizavam exposicao da
populacdo aos contaminantes; e que novos estudos pelas diversas instituicdes envolvidas
demandaria tempo, a equipe de avaliagdo de risco decidiu produzir os principais dados
necessarios definidos como precarios ou inexistentes.

Os novos dados, juntamente com a caracterizagdo dos focos secundarios, produzidos pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdao Paulo — CETESB,
sob solicitacdo do Departamento de Ciéncias e Tecnologia do Ministério da Satde,
forneceriam a base necessaria para a conclusao dos estudos de avaliagdo de risco a saude
humana na Cidade dos Meninos.
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1. Contaminacao dentro e fora do local de risco

O Conceito de “local de risco” esta relacionado com a fonte principal de emissdo dos
residuos poluentes. No caso especifico da Cidade dos Meninos, o local de risco ¢ a area
onde foram depositados e abandonados irregularmente os residuos e resto de producao da
antiga fabrica de HCH do Instituto de Malariologia.

No entanto, o uso indevido dos residuos, principalmente como material de capeamento das
estradas locais, bem como pesticidas nas residéncias e sua comercializag¢do, originou focos
secundarios importantes que precisam ser individual e devidamente caracterizados.

Desta forma, a avaliagdo da contaminag¢do dos compartimentos ambientais neste relatdrio
considerard como fontes de emissdo o “foco principal” e os “focos secundarios” como
locais de risco. As demais areas serdo entao considerados “fora do local de risco”.

1.1. Foco Principal - Solos — Conclusées

Os dados levantados sobre solos (superficial e sub-superficial) no “foco principal” e seus
entornos nos estudos realizados até o presente momento, sdo suficientes e adequados para
uma segura avaliagdo dos riscos a saide humana. Em toda a area cercada do foco principal,
onde se concentraram as amostragens, foram detectadas concentragdes dos contaminantes
de interesse acima dos niveis de Risco Maximo Toleravel, segundo as normas holandesas.

As maiores concentracdes foram registradas para os isdmeros de HCH, com valores muito
acima dos niveis exigidos de intervencdo. As concentragcdes de DDT e seus metéabolitos,
bem como os clorofendis e clorobenzenos encontradas superam os limites de Risco
Miaximo Tolerdvel em todos os pontos de amostragem onde estes compostos foram
detectados.

A tnica analise de dioxina realizada no local (13.900 ng I-TEQ/Kg), exigiria interferéncia
imediata para descontamina¢do. Em dois pontos de amostragem, foram encontrados tragos

de pentaclorofenal, abaixo dos limites maximos permitidos.

O desenho a seguir apresenta, de forma esquematica, a distribui¢do dos contaminantes no
foco principal e seus entornos.
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Representacdo grafica da distribuicdo das concentracdes relativas dos contaminantes de
interesse no foco principal e seus entornos. Cidade dos Meninos. Duque de Caxias. 2001.
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1.2. Foco Principal - Aguas subterrineas

Os estudos da CETESB (CETESB, 2002) assinalam a contaminagao das aguas subterraneas
nos entornos do foco principal. No entanto, os dados ndo sdo conclusivos € ndo permitem
determinar a migracdo dos contaminantes neste compartimento ambiental. A baixa
solubilidade e forte adsor¢ao aos componentes do solo podem inibir a rapida migracdo dos
contaminantes nas diregdes do fluxo subterraneo. Nao foi estabelecida a pluma de
contaminagdo que atinge o lencol fredtico, porém os dados sugerem que a contaminacao
migra, predominantemente, da direcdo Norte para as dire¢cdes Sul e Sudeste. No entanto, os
dados ndo sdo conclusivos e ndo permitem determinar a migracao.
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O Estudo potenciométrico realizado pela CETESB (CETESB, 2002), assinala a dire¢do
Norte - Sul / Sudoeste como predominante no fluxo das aguas subterraneas na area foco e
adjacéncias. Isto indica que a drenagem subterranea flui em dire¢do ao Rio Iguagu, e ndo
em dire¢ao ao Rio Capivari, como havia sido estabelecido por Barreto (1998).

Os dados obtidos indicam que o lengol freatico encontra-se contaminado e que pode
representar uma fonte de contaminagdo ambiental e de risco de exposi¢do humana. A figura
a seguir apresenta, em desenho esquematico, a distribuicdo dos contaminantes nas amostras
de dgua coletadas nos 19 pocos de monitoramento instalados pela CETESB em 2001 nas
imediagdes do Foco Principal.

Representacao grafica da localizagdo dos pontos de amostragem para agua subterranea e

concentragoes relativas dos contaminantes de interesse. Cidade dos Meninos, Duque de
Caxias, 2001.
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Fonte: Extraido de CETESB (2002)

1.3. Foco Principal — Alimentos

Devido as condicdes culturais e s6cio-econdmicas de grande parte de sua populagdo e pelas
caracteristicas rurais da Cidade dos Meninos, com grandes areas disponiveis para criacio e
planta¢do, os alimentos produzidos na area possuem importante papel nos riscos de
exposicdo da populagdo aos residuos de pesticidas detectados no local. Para avaliar os
niveis de contaminacdo por residuos de pesticidas nos alimentos amostrados e analisados na
Cidade dos Meninos, utilizou-se como referéncia os niveis maximos de residuos — MRL -
determinados pela Comissdo Cientifica para Agricultura da Comunidade Européia, por ser
considerada internacionalmente mais completa e rigorosa
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Os dados sobre os residuos de pesticidas em alimentos amostrados na area do Foco
Principal sdo escassos. As amostras de frutas coletadas e analisadas pela FEEMA
(FEEMA/CECAB,1991) indicam concentragdes que variam entre 0,008 mg/Kg (a-HCH em
amostra de coco verde) e 76 mg/Kg (6-HCH em amostra de goiaba). Com exce¢do da
amostra de coco verde analisada, as amostras de maracuja e goiaba apresentaram
concentragdes de Lindano (y-HCH) com variacdo entre 3,3 mg/Kg (amostra de maracuja) e
5,5 mg/Kg (amostra de goiaba). Estes resultados estdo acima dos limites destes composto
para frutas fixados pela Comunidade Européia (1,0 mg/Kg).

1.4. Foco Principal — Compartimento atmosférico

A FEEMA realizou entre os dias 12 e 23 de setembro de 2000 medigdes da concentra¢do
dos principais isomeros de HCH no material particulado (FEEMA, 2001). Para avaliar os
resultados utilizou-se as normas TLV —Air Quality Guideline que fixa a concentracao
méxima de y-HCH (Lindano) no ar para 1.200 ng/m’. As amostragens foram realizadas em
8 pontos ao longo da Estrada da Camboaba, desde a Guarita até¢ a Igreja Evangélica. As
concentragdes registradas variaram entre < 0,01 até 0,23 ng/m’ ( p-HCH). A maior
concentragdo foi registrada sob condigdes de sol e vento moderado. Para XHCH as
concentracdes variaram entre < 0,01 até 0,43 ng/m’. Utilizando a norma da TLV — Air
Quality Guideline, a FEEMA concluiu pela boa qualidade do ar em relagdo aos
contaminantes analisados.

O relatorio FEEMA nao indica os limites de deteccdo das analises ¢ nao esclarece os
procedimentos analiticos e de controle de qualidade utilizados. Desta forma, por ndo estar
dentro dos padrdes de qualidade dos dados, exigidos pela metodologia de avaliagao de risco
da ATSDR, os dados sobre a concentragdo dos pesticidas no compartimento atmosférico na
area do Foco Principal da Cidade dos Meninos, que somente foram medidos pela FEEMA,
ndo serdo considerados na presente avaliagdo.

2. Focos Secundarios

A deposicao inadequada e sem controle dos residuos nas proximidades da fabrica de
pesticidas do Instituto de Malariologia na Cidade dos Meninos possibilitou que os residuos
fossem utilizados principalmente para tapar buracos na Estrada da Camboaba, como
pesticida nas residéncias e comercializado nas feiras livres do Municipio de Duque de
Caxias. Isto possibilitou a formacao de varios focos secundarios com diversos niveis de
impacto sobre os compartimentos ambientais.

Os principais focos secundarios identificados através das informacgdes de residentes no
local e dos estudos ja realizados, com contaminagao do solo, sdo os localizados em diversos
pontos da Estrada da Camboaba e na estrada vicinal proximo a Igreja Evangélica (residuos
utilizados para tapar buracos nestas vias) e residuos depositados nas imediagdes do
laboratorio da fabrica, na localidade Vila Maléria. A inspecdo nas residéncias (DECIT,
2001), através da andlise de poeira domiciliar, identificou varias moradias com indicios de
manipula¢do ou estocagem dos residuos no passado.
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2.1. Focos secundarios - Solos - Estrada da Camboaba

Pelos estudos realizados pela CETESB (CETESB, 2002), observou-se que os isdmeros de
HCH representam as maiores concentragcdes. Nos pontos mais contaminados foram
encontradas concentracdes de centenas de milhares de pg/Kg, para todos os isdmeros de
HCH e de milhares de pg/Kg para 1,2,4-Triclorobenzeno e 2,4,6-Triclorofenol. Somente
em uma amostra (97152) foi detectada a presencga de tracos (6 ng/Kg) de pentaclorofenol.
Esta também foi a Gnica amostra a apresentar concentracdes de DDT acima de 100 pg/Kg (
DDT = 390 pg/Kg). Nos demais pontos amostrados, o0 DDT e seus metabdlitos ndo foram
detectados ou apresentaram concentragdes da ordem de até dezenas de pg/Kg. A figura a

seguir apresenta, de forma esquematica, a distribuicdo dos contaminantes nas amostras de
solo realizadas pela CETESB.

Representacdo grafica dos pontos de amostragem e concentragdes de contaminantes de
interesse em solos na Estrada da Camboaba. Cidade dos Meninos, Duque de Caxias, 2001.
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Fonte: Adaptado de CETESB (2002)

2.2. Foco Secundario — Solos - Igreja Evangélica

Outra area com indicios de contaminacdo localiza-se nas proximidades da Igreja
Evangélica, mais precisamente no entroncamento da estrada vicinal com um pequeno
corrego que drena o local. A FEEMA (2001) coletou amostra de solo superficial, cujos
resultados analiticos assinalaram 1.330 ug/Kg para a-HCH; 1.380 pg/Kg para B-HCH; 408

pg/Kg para y-HCH e 210 pg/Kg para 9, totalizando 3.328 pg/Kg HCHotar, confirmando a
suspeita de deposi¢ao de material contaminado.
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Dominguez (2001), através da coleta de uma tnica amostra de solo superficial, também
confirmou as suspeitas sobre a existéncia de um foco secundéario nas proximidades da
Igreja Evangélica. As andlises desta amostra indicaram as seguintes concentragdes: 2.726
ng/Kg para a-HCH; 4.444 ng/Kg para B-HCH; 59 nug/Kg para y-HCH e 120 pg/Kg para 9,
e 7.749 ng/Kg HCHjotar. .

A CETESB (CETESB, 2002), apo6s a remog¢ao dos solos contaminados no foco secundario
identificado nas proximidades da Igreja Evangélica, realizou algumas amostragens de solos
em diferentes profundidades. Os resultados indicam que, apds a remocdo dos solos
contaminados, as concentragdes estdo abaixo dos niveis de risco propostos pela legislacao
holandesa. Isto, no entanto, ndo elimina a possibilidade de que, durante a sua presenga, os
residuos tenham contaminado outros compartimentos ambientais.

2.3. Foco Secundario — Solos - Vila Malaria

Um dos locais de contaminagdo secundaria na Cidade dos Meninos ¢ a Vila Malaria. Além
da proximidade ao foco principal, nesta area estava localizada uma instala¢do laboratorial
da fabrica que depositava residuos das atividades nas suas imediagdes. Confirmando esta
informacao, segundo residentes na area, por ocasiao das reformas em uma das residéncias
do local, observou-se forte emanac¢do de odores dos residuos. A CETESB (CETESB, 2002)
realizou amostragens de solos em diversos pontos desta area.

A CETESB encontrou e removeu focos significativos de residuos na Vila Malaria. As
analises feitas com amostras retiradas de locais apds a remocgao dos residuos apresentaram,
na maioria dos pontos amostrados, concentracdes dos contaminantes abaixo dos valores
recomendados pela legislagdo holandesa para solos residenciais. As maiores concentragdes
registradas (448,64 pg/Kg para a-HCH; 913,26 pg/Kg para B-HCH; 295 pg/Kg para vy-
HCH; 43 pg/Kg para 6-HCH e 104 pg/Kg para p,p’DDT) sdo provenientes das amostras
coletadas nas proximidades do local onde, segundo relatos de residentes, funcionaram os
laboratorios da fabrica.

2.4. Focos secundarios — Agua Subterranea

Poucos estudos realizaram amostragens e andlise das 4aguas subterraneas. A FEEMA
(FEEMA, 2001) realizou algumas amostragens em areas dos focos secundarios da Vila
Malaria e Igreja Evangélica. Nesta ultima drea a FEEMA também coletou amostras de
aguas superficiais do corrego, na casa 157, proximo a Igreja Evangélica e no Rio Capivari —
proximo a casa 236.

Por outro lado, ndo pode ser descartada a possibilidade da origem da emissdo contaminante
ser o foco principal localizado a 400 metros do pogo artesiano amostrado, j& que os estudos
da CETESB (CETESB, 2002), sobre as aguas subterraneas nas proximidades do Foco
Principal, indicam contaminagdo no po¢o de monitoramento PM19, localizado na Vila
Malaria, a aproximadamente 300 metros dire¢do sudeste do Foco Principal.
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As altas concentracdes de a-HCH e B-HCH na amostra de dgua coletada no corrego
préoximo a casa 157, no local onde a estrada vicinal atravessa o corrego, ndo surpreende
pela proximidade imediata ao foco secundario da Igreja Evangélica. Os valores encontrados
superam em centenas de vezes as normas européias. Mesmo com a auséncia de dados sobre
a qualidade das aguas subterrdneas na area do foco secundério Igreja Evangélica, a
contribuicdo natural dos corpos hidricos superficiais (corrego que drena a area) para os
aqiiiferos, sugerem a possibilidade de contaminacdo dos mananciais subterrdneos. A falta
de dados, no entanto, ndo permite fazer tal afirmativa.

Na amostra coletada no Rio Capivari, que flui por tras da Igreja Evangélica, ndo foi
detectada a presenga dos contaminantes. No entanto, deve-se ressaltar que a localiza¢do do
ponto amostrado, préximo a casa 236, encontra-se a montante do foco secundario nas
proximidades da Igreja Evangélica e de todo percurso nas proximidades da Cidade dos
Meninos. Portanto, esta amostragem ndo ¢ representativa para uma possivel contaminagdo
das 4aguas do Rio Capivari pelos residuos daquele foco secundario. Por outro lado, a vazdo
do Rio Capivari, a distancia e tamanho deste foco secundério, bem como as barreiras
naturais contrarias a permeacdo (camada de argila), ndo devem suscitar maiores
possibilidades de contaminacao expressiva deste corpo hidrico.

A Tnica amostra de dgua de captacdo subterranea coletada na Vila Malaria pela FEEMA
(FEEMA, 2001) indica concentragao do isémero f-HCH ( 0,47 pg/L) acima das normas de
potabilidade da CE e da legislacdo holandesa.

No que se refere a area de foco secundério Vila Malaria, os dados analiticos das amostras
coletadas tanto pela FEEMA como pela CETESB indicam a presen¢a de contaminantes no
aqiiifero freatico, porém, ndo sdo suficientes para uma avaliagdo precisa sobre os riscos de
contaminagao das aguas subterraneas.

3. Contaminantes encontrados fora das areas focos

Os residuos de pesticidas da antiga fabrica do Instituto de Malariologia na Cidade dos
Meninos foram detectados através de diversos estudos realizados por instituicdes de
pesquisa e oOrgdos de controle ambiental em diferentes compartimentos ambientais, em
alimentos e em substratos humanos. Um volume desconhecido do pesticida (estimado
como sendo da ordem de trezentos e cinqiienta toneladas), bem como outros produtos
utilizados em seu processamento ficaram espalhados, empilhados e possivelmente
enterrados no local denominado foco principal.

Afora a dispersdo ambiental natural decorrente da falta de medidas adequadas de
confinamento dos residuos, estes também foram utilizados pelos residentes da localidade
para comercializagdo como “pd de broca” nas feiras livres do Municipio de Duque de
Caxias, e mesmo para usos diversos, como inseticidas nas residéncias. Volumes
desconhecidos destes residuos foram retirados do foco principal e levados para locais nao
plenamente identificados.
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Além disto, os residuos foram usados, em propor¢des ignoradas, no leito da Estrada da
Camboaba, que constitui a principal via de acesso a Cidade dos Meninos. Esses usos
indevidos dos residuos geraram os focos secundarios de emissdo dos poluentes ja
analisados.

Nos focos de emissdo, identificados e caracterizados pelos estudos anteriores, existia a
necessidade da caracterizacdo da dispersdo dos contaminantes nos diversos compartimentos
ambientais fora dos focos de emissao.

3.1. Solos
3.1.1. Pesticidas

Devido aos poucos dados sobre a dispersdo ambiental dos contaminantes em solos fora das
areas de foco e a inexisténcia de dados abrangendo todos os contaminantes de interesse, a
AMBIOS Engenharia, realizou amostragens de solo superficial e de alimentos (AMBIOS,
2002). O DECIT (DECIT, 2001) realizou amostragens de poeira domiciliar.

A maioria das residéncias na Cidade dos Meninos localiza-se as margens da estrada da
Camboaba e suas ramificacdes. Este fato determinou que a coleta seguisse uma grade de
amostragem, tomando-se como base duas retas imaginarias, localizadas, respectivamente, a
50 e 100 metros das margens da Estrada da Camboaba. Os pontos de amostragem foram
fixados a cada 500 metros destas retas, a partir da guarita principal da Cidade dos Meninos.

Além dos pontos de amostragem fixados na grade proposta, foram estabelecidos pontos de
amostragem nas imediagdes das residéncias ao longo da ramificacdo da Estrada da
Camboaba que leva as localidades Olaria e Lixao, situadas dentro da area da Cidade dos
Meninos.

No ponto de amostragem 06, localizado nas proximidades do Posto de Satide, o composto
p.,p’ do DDT e de seus metabolitos superam as concentragdes de Risco Méaximo Aceitavel
(9 ng/Kg) proposto pela legislagdo holandesa para areas residenciais. A somatdria das
concentragdes do DDT e seus metabolitos ¢ de 589 pg/Kg, superando em mais de 60 vezes
aquele valor limite.

No ponto de amostragem 22, localizado a 100 metros do lado esquerdo da Estrada da
Camboaba, em area de pastagem, em local constantemente alagado, a somatoéria do DDT e
seus metabolitos ¢ menor que no ponto de amostragem 06 (XDDT=115 ng/Kg), porém
superior em 12 vezes o valor limite estabelecido.

Em vérios pontos de amostragem (01, 07, 08, 09, 13, 14 e 20), nota-se a presenca do
composto pentaclorofenol em concentragdes variando entre o limite de deteccdo da
metodologia analitica utilizada (2 pg/Kg) e 40 pg/Kg. E interessante observar que este
composto somente havia sido detectado em duas amostras de solos coletados em trincheiras
no Foco Principal. Apesar das baixas concentragdes de todos os compostos analisados, nos
pontos onde foi detectado, a concentragdo do pentaclorofenol ¢ superior a dos demais
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contaminantes. As concentragdes detectadas, no entanto, encontram-se abaixo dos limites
de risco estabelecidos pela legislagdo holandesa para solo superficial em areas residenciais.

3.1.2. Dioxinas e Furanos

Devido a toxicidade das dioxinas e seus compostos congéneres, a ATSDR (1989)
determina como 50 ppt TEQ o valor Guia de Avaliagdo do Meio Ambiental (EMEG, da
sigla em inglés), como concentracdo limite nos solos residenciais, a partir da qual devem
ocorrer estudos de avaliagdo; e lppb de dioxina total (expresso em TEQs) como a
concentragdo limite para intervencgao.

Dentre o total de 32 amostras de solo superficial coletadas para andlise de pesticidas, 8
amostras foram analisadas quanto a sua concentragdo em dioxinas e furanos. As
concentragdes da somatdria das dioxinas e furanos variaram entre 0,12 e 5,4 ppt TEQ. Estas
concentragdes estdo abaixo do valor EMEG (50 ppt TEQ) proposto pela ATSDR (1989),
bem como das normas da Holanda (MVROM, 1999), como limite de intervencao para solo
superficial em areas residenciais.

3.2. Alimentos

Apds as primeiras dentincias, a FEEMA (FEEMA/CECAB1991) coletou amostras de
alimentos (ovo, leite, banana, cana de agucar e laranja). Os resultados das analises de
pesticidas apresentaram concentragdes de HCH e seus isdmeros acima dos limites.

O estudo de Mello (1999) determinou a concentragdo de pesticidas em amostras de leite de
vacas criadas na Cidade dos Meninos. A coleta das amostras ocorreu junto aos produtores
encontrados na ocasido dos estudos. Desta forma, trata-se de amostras provenientes de
rebanhos que pastam livremente em toda a area da Cidade dos Meninos. A tabela a seguir
assinala os resultados analiticos obtidos naquele estudo.

Concentracdo de pesticidas em amostras de leite de vaca na Cidade dos Meninos, 1999.
Concentracio dos pesticidas (mg/Kg)

Amostra | a- B- Y- 0- XHCH |o,p’ |p,p’ o,p’ p.p’ o,p’ | o,p’ [EDDT
HCH |HCH |HCH |HCH DDE |[DDE |DDD |DDE |DDT |DDT

01 0,0025|0,0130| ND | ND [0,0156 | ND |0,0006 | ND ND | ND | ND | 0,0006

02 0,0025 10,0039 ND | ND [0,0064 | ND |0,0022| ND ND | ND | ND |0,0022

03 0,0042 10,0124 ND | ND [0,0166 | ND |0,0057| ND ND | ND | ND |0,0057

04 0,0337]0,0178] ND | ND |[0,0515| ND |0,0018 | ND ND | ND | ND |0,0018

Fonte: Mello (1999) ND = nao detectado até o limite de deteccdo do método (0,0004 mg/Kg de leite)

Com excec¢do da amostra 04 (X a-HCH + B-HCH = 51ug/Kg), 7 vezes superior as normas
da CE, as amostras 01 e 03 encontram-se 2 vezes acima das normas e amostra 02 encontra-
se dentro das normas. Os resultados obtidos tanto pela FEEMA (2001) como por Mello
(1999) sao bastante proximos.

E interessante ressaltar que os resultados dos estudos de Mello (1999) ndo detectaram
concentragdes de DDT acima das normas para nenhuma amostra de leite de vaca.
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Estes resultados sdo ainda mais surpreendentes ao se constatar que a amostra de solo n® 22,
coletada em ponto de pastagem (a equipe de pesquisa da AMBIOS constatou a presenca de
gado pastando neste local em todas as visita durante os estudos), foi a que apresentou as
maiores concentracdes destes compostos (XDDT=115 pg/Kg) em solo superficial.
Adicionalmente, a caracteristica fortemente lipofilica, destes compostos favorece a
acumulacdo em biolipidios (Hassall, 1990; Nerin et al,, 1995; Klaassen & Rozman, 1991
apud Mello, 1999).

Mello (1999) também realizou estudos sobre leite materno, comparando amostras de
mulheres da Cidade dos Meninos com mulheres de outras localidades. Seus estudos
assinalam que as amostras das doadoras da Cidade dos Meninos apresentaram
contaminagdo altamente significativa para o isomero B-HCH, atingindo valores de até 20
vezes a IDA (ingestdo diaria aceitavel) estabelecida, enquanto nas amostras das doadoras
de outras localidades a IDA ndo foi ultrapassada. A tabela a seguir apresenta seus
principais resultados.

Concentracdo de pesticidas em amostras de leite humano na Cidade dos Meninos, 1999

Amostra |  a- B- Y- o- X ojop | pp op’ | pp° | 0op’ | p,p° |ZDDT
HCH | HCH | HCH | HCH | HCH |DDE| DDE | DDD | DDE |DDT| DDT
01 ND [0,0404]0,0124| ND [0,0404| ND | 0,1412 | ND | ND | ND |0,0189 | 0,1601
02 0,0036 | 0,0827 [ 0,0034 | ND [0,0863| ND | 0,0309 | ND | ND | ND [ 0,0065 | 0,0374
03 0,0018 [ 0,0591 [ 0,0054 | ND [0,0609| ND | 0,0973 | ND | ND | ND [0,0041 | 0,1014
04 ND [0,0110]0,0095| ND [0,0110] ND | 0,0020 | ND | ND | ND |0,0019 | 0,0039
05 0,0024 [ 0,0515 10,0041 | ND [0,0539| ND | 0,0357 | ND |0,0070 | ND [ 0,0077 | 0,0504
06 0,0051 [0,0580| ND | ND [0,0631| ND | 0,0733 | ND |0,0040 | ND [ 0,0061 | 0,0834
07 0,0038 [0,1519] ND | ND [0,1557| ND | 0,1288 | ND |0,0086 | ND | 0,0285 | 0,1659

Fonte: Adaptado de Mello (1999) ND = nio detectado até o limite de deteccdo do método (0,0004 g/Kg leite)

E interessante observar que as concentragdes dos compostos p,p’DDE, p,p’DDT e X DDT
encontradas por Mello (1999) na Cidade dos Meninos, local com contaminacio
comprovada por estes poluentes em diversos compartimentos ambientais, estdo todas
abaixo das concentragdes méaximas encontradas em amostras de leite materno coletadas de
forma similar em 32 mulheres da cidade de Cuiaba, Mato Grosso (Oliveira & Dores,1998)

Devido as poucas amostragens de alimentos realizadas nos estudos anteriores, a AMBIOS
Engenharia e Processos Ltda. realizou coleta para andlise de pesticidas em amostras
adicionais de ovos, mandioca e cana de agucar. Os dois primeiros alimentos escolhidos sao
consumidos em toda a regido da Cidade dos Meninos. Em relagdo a mandioca, a pesquisa
realizada pela equipe de amostragem indicou que, afora consumo proprio, os residentes
também comercializam o produto dentro e fora da Cidade dos Meninos.

3.2.1. Ovos

A decisdo da escolha de ovos na amostragem de alimentos deveu-se ao fato de ja existirem
estudos anteriormente realizados em duas areas da Cidade dos Meninos (nas proximidades
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das casas 41 e 157), tendo sido apontados valores elevados de HCH total e seus isdmeros
(FEEMA, 2000).

Além de ser um grande bioconcentrador de pesticidas organoclorados, o ovo, juntamente
com o leite, constituem base de proteina animal fundamental para os residentes da
localidade.

As andlises de pesticidas nas amostras de alimentos coletadas pela AMBIOS (2002) foram
realizadas pelo Laboratdrio Analytical Solutions no Rio de Janeiro. O limite de detec¢ao da
metodologia analitica utilizada ¢ de 0,01 pug/Kg para todos os compostos analisados. Os
compostos 0,p’DDE, o,p’DDD e o,p’DDT foram quantificados pelo método semi-
quantitativo.

Conforme ja assinalado, a maioria dos residentes na Cidade dos Meninos possui moradias
ao longo da Estrada da Camboaba e nas estradas vicinais que lhe ddo prosseguimento. A
Estrada da Camboaba apresenta segmentos extensos representando focos secundarios de
contaminagdo pelos residuos de pesticidas, principalmente no percurso desde a entrada
principal, na Avenida Presidente Kennedy, até as proximidades do Foco Principal. Neste
trecho a estrada atravessa a Vila Malaria, area com maior densidade de residéncias.

As concentragdes de pesticidas encontradas nas amostras de ovos, com exce¢do das
amostras coletadas na localidade denominada Olaria, indicam contaminacdo destes
alimentos na Cidade dos Meninos em niveis até centenas de vezes superiores aos niveis
maximos de residuos — MRL - estabelecidos pela Comissao Cientifica para a Agricultura da
Comunidade Européia (CE, 2001).

Os compostos 1,2,4-Triclorobenzeno, 3-HCH, o,p’DDE e 0,p’DDT foram detectados em
quase todas as amostras. O compostos a-HCH, indicativo de contaminagdo recente,
somente foi detectado em duas amostras. O composto p,p’DDD somente foi detectado em
uma amostra. Os compostos 2.,4,6-triclorofenol ; 2,4,5-triclofenol; hexaclorobenzeno; -
HCH; 6-HCH; pentaclorofenol; o,p’DDD; o,p’DDE e p,p’DDT nao foram detectados em
nenhuma das amostras de ovos.

A figura a seguir apresenta, através de desenho esquematico, a distribuicdo dos

contaminantes nas amostras de ovos de galinha coletados em diversos pontos da Cidade dos
Meninos.
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Representacdo grafica das residéncias onde foram coletadas amostras de ovos galinha e
concentragdes relativas dos poluentes de interesse. Cidade dos Meninos, 2001.
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3.2.2. Dioxinas em amostras de ovos
Segundo a ATSDR (1998), atualmente o consumo de alimentos (incluindo o leite materno)

¢ a forma mais importante de exposi¢do as dioxinas - CDDs (Chlorinated Dibenzo-p-
Dioxins) para a populagdo em geral, representando mais de 90% da ingestdo didria. O
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mecanismo primario pelo qual as CDDs entram na cadeia alimentar terrestre ¢ a deposicao
atmosférica, imida ou seca (McCrady & Maggard, 1993). Pela importancia toxicologica
destes compostos, ¢ levando em consideragdo a concentragdo de dioxinas encontradas por
Kraus e Braga (2000) em uma amostra de solo superficial na area do Foco Principal, a
AMBIOS enviou seis das amostras de ovos de galinha coletadas para analise quanto a estes
compostos. As analises foram realizadas pelo Laboratorio Analytical Solutions no Rio de
Janeiro. A localizagdo das casas de onde as amostras foram coletadas procurou alcangar
uma distribui¢do representativa de Cidade dos Meninos.

Para se avaliar os resultados analiticos foram utilizados os limites de dioxinas e furanos em
alimentos recomendados pela Comissao Cientifica para Agricultura da Comunidade
Européia (CE, 2001a), que fixa em 3 pg WHO-PCDD/F-TEQ /g gordura o nivel maximo
de dioxinas (PCDD + PCDF) em ovos de galinha.

Os resultados obtidos em todas as amostras de ovos de galinhas analisadas apresentam
concentragdes de dioxinas e furanos acima de 3,0 ng/Kg TEQ, limite fixado pela legislacao
da Comunidade Européia. Cinco das seis amostras analisadas apresentaram concentragdes
variando entre 7,1 e 12,2 ng/Kg TEQs, superando em até 4 vezes os limites determinados
pela CE. A maior concentracdo de unidades toxicoldgicas equivalentes foi encontrada na
amostra de ovo de galinha coletada na casa n’ 01, sob influéncia direta do foco secundario
existente na Estrada da Camboaba, na guarita de entrada. Nesta amostra as normas
européias foram superadas em mais de 10 vezes (30,4 ng/Kg TEQ).

Estudo realizado entre os anos de 1979 e 1984 pelo FDA (Food and Drug Administration),
orgao do governo dos EUA, para detec¢ao de dioxinas em amostras de alimentos coletadas
em supermercados de diversas partes do pais, ndo foi detectado a presenga destes
compostos nas amostras de ovos analisadas (Firestone et al., 1986).

3.2.3. Pesticidas e dioxinas em amostras de cana de acucar

As amostras (n=3) foram coletadas nas areas onde existe o cultivo da cana de acucar. Nas
amostras analisadas nao foi detectada a presenca de pesticidas, sendo encontrados tragos de
dioxinas e furanos abaixo dos limites recomendados.

3.2.4. Pesticidas e dioxinas em amostras de mandioca

Somente em uma amostra de mandioca (n=6) coletada na casa n’ 09, nas imedia¢des do
foco secundario guarita, foram detectadas concentracdes relevantes de B-HCH (667,46
ug/Kg) e de p,p’DDE (23,43 ng/Kg). Na amostra coletada nas imediagdes da casa n° 236
foi detectada a presenca de tracos de B-HCH (25,56 ng/Kg). Nas demais amostras nao
foram detectadas presenca de contaminantes de interesse. Nenhuma amostra excedeu os
padrdes de consumo propostos pela legislagcdo internacional.

Em trés amostras de mandioca, coletadas nas imedia¢des das casas n*° 09, 31b e 147, foram
realizadas analises de dioxinas e furanos. Nestas amostras os resultados dos fatores
equivalentes da soma destes compostos foram baixos, variando entre 1,4 ¢ 1,9 ppt TEQs. O
unico composto detectado nas amostras analisadas foi o octaclorodibenzodioxina — OCDD.
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4. Poeira Domiciliar

Com o objetivo de detectar possiveis focos secundarios de contaminagdo, o DECIT (2001)
realizou vistoria e inquérito nas residéncias da Cidade dos Meninos. Numa primeira fase da
vistoria, as residéncias foram inspecionadas buscando a identificacdo de vestigios dos
residuos. Os residentes foram inquiridos sobre o manuseio ¢ destino de residuos. Numa
segunda etapa, em funcdo dos resultados obtidos, nas casas onde foram encontrados
vestigios da presenca de residuos, foram realizadas amostragens de poeira domiciliar para
confirmacao dos indicios de contaminacao.

Em funcdo da distribui¢do espacial das casas sob suspeita de contaminacdo, duas premissas
foram inferidas, a partir dos dados existentes e das inspecdes efetuadas, e utilizadas para
selecionar em quais residéncias haveria coleta de poeira:
e (Casas proximas ao foco principal de contamina¢do recebem uma influéncia direta
dos materiais particulados contaminados provenientes desses locais; e
e (asas proximas aos focos secundarios de contaminagao recebem influéncia direta
dos materiais particulados contaminados provenientes desses locais.

Apesar de eficiente na identificacdo das residéncias com niveis elevados de pesticidas na
poeira domiciliar, sugerindo a manipulagdo presente ou pretérita dos residuos, a
metodologia utilizada ndo permite estabelecer os niveis de exposi¢cdo por inalagdo dos
residentes aos pesticidas, ja que ndo estabelece a concentracdo dos poluentes no ar. Por
outro lado, os locais onde a poeira domiciliar ¢ coletada, lugares reconditos, em altura
superior a 1,5 metros, detrds de modveis e objetos, de dificil acesso, permite identificar o
processo de contaminagdo de longo tempo. Estas amostras, por suas caracteristicas, também
ndo podem ser avaliadas como solo superficial, o que permitiria a avaliagdo da exposicao
por ingestdo (principalmente das criancas) ou por contato.

O trabalho do DECIT (2001) forneceu informagdes importantes sobre a proliferacdo de
focos de emissdo secundarios, ressaltando a dispersao dos poluentes em todas as areas da
Cidade dos Meninos. As andlises de pesticidas nas amostras de poeira domiciliar foram
realizadas pelo laboratério Analytical Solutions no Rio de Janeiro. Os resultados indicam
que, mesmo excluindo-se as areas mais proximas aos principais focos de residuos (Vila
Maléria, trecho inicial da estrada da Camboada e Foco Principal), em todas as amostras
analisadas foi detectada a presenca de 1,2,4-triclorobenzeno, DDT e seus metabolitos. Com
excegdo das residéncias ao longo da estrada vicinal que conduz a Olaria, a soma das
concentragcdoes do DDT e seus metabolitos sao elevadas, da ordem de centenas de milhares
e at¢ de milhdes de pg/Kg. Em somente duas residéncias foi detectada a presenga de f-
HCH em concentragdes acima de 1.000 ng/Kg. Nas demais, praticamente, nao se detectou a
presenga dos isdmeros do HCH. Os compostos 2.4,6-triclofenol, 2,4,5-triclorofenol,
hexaclorobenzeno, pentaclorofenol nao foram detectados em nenhuma das amostras
analisadas. Ao se comparar os resultados das andlises de pesticidas em amostras de
alimentos (ovos) e poeira domiciliar, mesmo sem os dados para poeira domiciliar na drea
de exclusdo (onde nao foram realizadas amostragens pela certeza da existéncia de
contaminagdo devido aos dados ja conhecidos), observa-se uma grande semelhanca na
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distribuicdo espacial dos poluentes nas areas mais densamente habitadas da Cidade dos
Meninos. A figura a seguir assinala, em representagdo grafica, a comparagao destes dados.

Representacao grafica da comparagdo entre os resultados das andlises de pesticidas
entre as amostras de alimentos (ovos) e poeira domiciliar na Cidade dos Meninos. 2001.
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5. Selecio dos contaminantes de interesse
Com base nos dados ambientais reportados, determina-se os contaminantes de interesse que

serdo utilizados nos estudos futuros, principalmente nos processos de monitoramento
ambiental e acompanhamento de saude das populagdes envolvidas. Os contaminantes de
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interesse serdo 0s compostos cujas concentragdes nos compartimentos ambientais
analisados superarem os limites utilizados como referéncia. Para cada contaminante, a
equipe de avaliagdo de risco fez a escolha dos valores de referéncia mais adequados.
Levando em conta a toxicidade dos compostos envolvidos e o critério de precaug¢do quanto
a0 maior risco, a selecdo dos contaminantes de interesse terd como base as concentragdes
maximas detectadas de cada contaminante dentro e fora dos focos de emissdo nos
compartimentos ambientais analisados.

5.1. Solos

A tabela a seguir assinala as concentragdes maxima e média de cada contaminante
detectado nas amostras de solo nos principais focos de emissao da Cidade dos Meninos,
bem como os valores de referéncia da legislacdo holandesa para solos residenciais (MRT —
Nivel Mdaximo de Risco Toleravel - e Valor de Intervencdo) e EMEG propostos pela
ATSDR. Na maioria dos casos, as normas holandesas sdo mais rigorosas.

Concentracdes de pesticidas em solos nos principais focos de emissao dos poluentes e
valores de referéncia para solos (ug/Kg). Cidade dos Meninos. Duque de Caxias. 2001.

COMPOSTO Foco Principal Estrada da Camboada Valores de Referéncia
Maxima| Média Maxima Média MTR'| Intervencao® EMEG’
(mg/Kg)
1,2,4-TCB 4001 564 390 95 30.000 20
2,4,6-TCF 220 51 1.742 174,9 150
2,4,5-TCF 19 5,35 120 18,7 150
Alfa-HCH 89.467 15.456 1.104.293 224.344 290 2.000%** 400
HCH 0 0 0 0
Beta-HCH 45.429 1.0249 242.149 24.302 920 2.000%** 30
Gama-HCH 32.244 10.080 109.564 10.983 230 2.000%** 5
Delta- HCH 22.270 4008 32.871 3.312 2.000%*
PCF 7 0 6 1 5.000 50
0,p-DDE 17 3 3 1 9%* 4.000%*
p,p-DDE 393 89 95 16 9* 4.000*
0,p-DDD 124 24 10 2 9% 4.000*
p,p-DDD 627 105 52 10 9%* 4.000%*
0,p-DDT 242 58 235 38 9% 4.000*
p,p-DDT 1.095 246 932 143 9% 4.000* 25
Dioxinas max.:13.900 ppt 1.000 ppt 50.000 ppt
Fonte: AMBIOS (2002) * DDT, DDD e DDE total ** HCH total
Observacoes:

1 - MTR — (Maximaal Toelaatbare Risiconiveau) Nivel de Maximo Risco Aceitavel - Holanda
2 — (De interventiewaarde) - Valor de intervencdo - Holanda
3 — Guia de avaliagdo de meio ambiental (EMEG, da sigla em inglés) — ATSDR (USA)
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Observa-se, pelos dados apresentados, que as concentracdes dos isomeros de HCH nas
amostras de solo nos focos da Estrada da Camboaba sdo superiores as concentragdes no
Foco Principal. Os demais poluentes, DDT e seus metabolitos, isomeros do HCH, bem
como os compostos do grupo das dioxinas e furanos, superaram as normas estabelecidas e
sdo contaminantes de interesse a serem observados nos processos de monitoramento e
remediacdo, bem como nos estudos de acompanhamento de saude das populagdes afetadas.

5.2. Agua Subterrinea

Entre as amostragens realizadas, as maiores concentragdes dos poluentes em daguas
subterraneas foram observadas nas amostras coletadas nas proximidades do Foco Principal.

Os compostos Pentaclorofenol e Hexaclorobenzeno nao foram detectados nas amostras
analisadas. Os isomeros do HCH superaram todos valores de referéncia, inclusive os
respectivos EMEG. Os compostos Triclorobenzenos superaram as normas brasileira e
internacionais de potabilidade. Os resultados da comparagdo entre as concentragdes
maximas dos poluentes e os respectivos valores de referéncias indicam que somente os
compostos Pentaclorofenol e Hexaclorobenzeno ndo superaram os padrdes de potabilidade
utilizados. Os demais poluentes, DDT e seus metabolitos, isdmeros do HCH, bem como os
compostos triclorobenzenos e triclorofendis, superaram normas estabelecidas e sao
contaminantes de interesse a serem observados nos processos de monitoramento e
remediacao, bem como nos estudos de acompanhamento de satide das populacdes afetadas.

Concentragdes maximas encontradas nas amostras de agua subterranea e seus respectivos
valores de referéncia. Cidade dos Meninos. Duque de Caxias. 2001.

Concentragao

COMPOSTO maxima EMEG Brasil' Holanda’ oMs®

encontrada (png/L) (ng/L) (ng/L) (pg/L)

(ug/l)

Triclorobenzenos 91,11 4.000 20,0 1,0 20,0
Triclorofenois 15,67 30 200,0 1,0
HCHy1 6.300 1,0 1,0
Alfa-HCH 928,46 0,1
Beta-HCH 62,61 0,6 0,1
Gama-HCH 1.208,62 0,1 2,0 2,0
Pentaclorofenol ND 9,0 0,1 9,0
Hexaclorobenzeno ND 0,2 1 1
DDE 0,22 2% 0,1 1,0
DDT 1,26 5 2% 0,1 2,0
Fonte: AMBIOS (2002) * DDT e seus metabolitos total

Observacoes:

1 — Portaria n® 1.469 de 29/12/2000 da ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

2 - MVROM (Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Mileubeheer) Directoraat-Generaal
Milieubeheer. Stofen en Normen — Overzicht van velangrijke stoffen en normen in het milieubeleid. Samson,
Alphen aan den Rijn, Nederland, 1999

3 - WHO (World Health Organization). 1998. Guidelines for drinking-water quality, 2nd ed. Vol. 2

Health criteria and other supporting information, 1996 (pp. 940-949) and Addendum to Vol.2 . (pp. 281-283)
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5.3. Alimentos

Dos alimentos analisados, as amostras de ovos apresentaram as maiores concentracdes dos
compostos organoclorados presentes nos focos de emissao da Cidade dos Meninos.

Os compostos triclorofenois, gama-HCH, pentaclorofenol e hexaclorobenzeno ndo foram
detectados nas amostras de ovo de galinha.

Os compostos alfa-HCH, beta-HCH, DDT, DDD, DDE e as substancias congéneres das
dioxinas e furanos apresentaram concentracdes muito superiores aos valores de referéncia
devendo, portanto, serem consideradas contaminantes de interesse em estudos futuros. A
tabela a seguir apresenta as concentragcdes maximas encontradas e os valores de referéncia
utilizados na avaliagao.

Concentra¢des maximas de compostos organoclorados determinadas nas amostras de ovo
de galinha e valores de referéncia utilizados. Cidade dos Meninos. Duque de Caxias. 2001

COMPOSTO Concentrag¢do maxima Valores de referéncia
- Ovos -

Triclorobenzenos 1.356 pg/Kg

Triclorofenois ND

Alfa-HCH 66 ug/Kg 20 pg/Kg"

Beta-HCH 4913 pg/Kg 10" pg/Kg®

Gama-HCH ND 10 pg/Kg"

Pentaclorofenol ND

Hexaclorobenzeno ND 20 pg/Kg®

DDE 13.689 ng/Kg 50 pg/Kg

DDD 1.097 pg/Kg 50 pg/Kg

DDT 5.728 pg/Kg 50 pg/Kg™

Dioxinas e furanos 30 ng WHO-PCDD/F-TEQ /Kg fat 3 ng WHO-PCDD/F-TEQ /Kg fat'?

1 - MRL - Maximun Residue Levels — Niveis Maximos de Residuos determinados pela
Comissdao Cientifica para Agricultura da Comunidade Européia. (C.E., 2001).
2 - Resolugdo DN: IP/01/1698) Comissdo Cientifica para Agricultura da Comunidade Européia

6. Contaminantes de Interesse — Conclusao

A comparagdo das concentragdes maximas dos poluentes analisados em amostras dos
compartimentos ambientais (solos, dgua e alimentos) com os respectivos valores de
referéncia utilizados indicaram os seguintes compostos organoclorados superaram as
normas estabelecidas e sao contaminantes de interesse a serem observados nos processos de
monitoramento e remediacdo, e nos estudos de acompanhamento de saude das populagdes
afetadas:
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HCH e seus isomeros,
DDT e seus metabolitos,
Triclorobenzenos;
Triclotofendis; e,
Dioxinas e furanos.

VI. MECANISMOS DE TRANSPORTE

Os mecanismos de transporte indicam como cada contaminante considerado de interesse,
devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas, ¢ as condigdes ambientais existentes no
local de risco, podem migrar desde as fontes de emissdo e poluir os compartimentos
ambientais e, por ultimo, o homem.

1. Mecanismos de transporte dos contaminantes de interesse na Cidade dos Meninos
1.1. Isomeros do HCH

Os isdmeros do HCH apresentam baixa solubilidade em agua (entre 5 ¢ 17 mg/L a 20°C).
A pressio de vapor dos isdmeros do HCH, varia entre 107 a 10° mmHg a 20°C, indicando
que na atmosfera estes compostos podem se apresentar tanto na fase vapor como ligado ao
material particulado suspenso. Os valores da Constante da Lei de Henry, variando da ordem
de 10° a 107 atm-m’/mol, indicam baixa volatilidade. Os isomeros do HCH apresentam
valores altos para o coeficiente de parti¢cao octanol-agua (Log K, entre 2,8 e 4), indicando
a tendéncia destes compostos acumularem-se nas porc¢des lipidicas dos animal. Estes
compostos tendem a acumular-se na biota, e adsorvem-se fortemente ao solo, ao sedimento
¢ a matéria organica; e se transferem aos humanos através da cadeia alimentar.

1.2. Tricloro-Bis-(Clorofenil)-Etano (DDT) e seus metabolitos

Os coeficientes de parti¢io do carbono organico de 1,5x10° (p,p’ DDT), 5,0x10* (p,p 'DDE)
e 1,5x10° (p,p’ DDD), sugerem que estes compostos adsorvem-se fortemente ao solo. O
DDT e seus metabolitos sdo pouco soluveis em agua (0,09 a 0,025 mg/L). Desta forma, o
transporte destes compostos pode ocorrer pelas dguas das chuvas através do material
particulado ao qual estdo ligados.

O DDT e seus metabolitos, fixados fortemente ao solo, tendem a permanecer nas camadas
superficiais, ndo devendo ser lixiviado para as dguas subterraneas. Isto foi comprovado
pelas amostras de dgua subterranea coletadas nas proximidades do foco principal, nas quais
praticamente ndo se detectou a presenca de DDT e seus metabolitos.

A volatilizagdo do DDT, DDE e DDD ¢ reconhecida como importante forma de perda

destes compostos a partir de superficies de solo e dgua. A pressdo de vapor do DDT e seus
metabolitos é muito baixa, variando entre 10” a 107 mmHg, indicando que estes compostos
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estardo primariamente associados ao material particulado. Isto ¢ significativo, na Cidade
dos Meninos, principalmente nos focos secundarios da estrada da Camboaba, onde o
revolvimento constante do leito contaminado da estrada durante a passagem dos veiculos
pode criar dispersdo e transporte dos residuos, atingindo as residéncias em suas
proximidades. Este fato ficou comprovado pelas altas concentracdes de DDT e seus
metabolitos, encontradas nas amostras de poeira domiciliar coletadas em residéncias da
Cidade dos Meninos.

O DDT e seus metabolitos apresentam altos coeficientes de parti¢do agua-octanol (Log Kow
entre 6,0 e 7,0), indicando a tendéncia destes compostos acumularem-se nas porgdes
lipidicas dos animal. Esta propriedade lipofilica, combinada com uma meia vida
extremamente longa ¢ responséavel por sua alta bioconcentragdo em organismos aquaticos
(ou seja, os niveis de concentracdo nos organismos excedem os niveis na agua). A
contaminagdo de animais nos elos inferiores resulta numa progressiva biomagnificagdo do
DDT em organismos no topo da cadeia tréfica. Biomagnificacdo ¢ o acumulativo aumento
da concentra¢do de um contaminante persistente em sucessivos niveis troficos superiores da
cadeia alimentar. Em muitos casos, os humanos sdo os ultimos consumidores destes
organismos contaminados.

1.3. Dibenzo-p-dioxinas cloradas

Durante o transporte na atmosfera, as dibenzodioxinas cloradas (CDD) se distribuem entre
a fase vapor e ligada ao particulado. Entretanto, devido a baixa pressdo de vapor das CDD,
a porcao presente na fase vapor ¢ geralmente de menor importancia, quando comparada a
porcao adsorvida pelo material particulado (Paustenbach et al. 1991). Compostos com
pressdo de vapor < 10™® mm Hg estardo primariamente associados ao material particulado,
enquanto que aqueles com pressdo de vapor > 10 mm Hg se encontrardo na fase vapor.
Compostos com pressao de vapor entre estes dois valores poderdo se apresentar nas duas
fases (Eisenreich et al., 1981).

As CDDs retidas no material particulado podem ser removidas do ar por deposi¢do timida
ou seca (Hites & Harless, 1991). Adsor¢ao ¢ um importante processo que determina o
transporte de compostos hidréfobos, como os residuos de pesticidas na Cidade dos
Meninos. Estes compostos sdo adsorvidos mais fortemente em solos com maior teor de
carbono organico (Yousefi & Walters, 1987).

Devido a sua baixa solubilidade em 4gua e baixa pressdo de vapor, estes compostos,
encontrados abaixo da superficie dos solos (alguns poucos mm) sdao fortemente adsorvidos
€ mostram pequena migracao vertical, particularmente em solos com alto teor de carbono
organico (Yanders et al. 1989).

As dibenzodioxinas cloradas pertencem a uma classe de compostos altamente lipofilicos
com baixa solubilidade em agua e baixa reatividade quimica, que sdo resistentes a
degradacdo microbiana. O processo dominante de transformacdo que provoca sua
degradacgdo ¢ a fotolise superficial e a difusdo/volatilizacdo na fase gas com subseqiiente
fotolise (Yanders et al., 1989). Os CDDs menos clorados (MCDD e TCDD) sao mais
rapidamente degradados que seus congéneres mais clorados. Os atomos de cloro em

32



posicdes laterais (p.ex: 2,3,7,8) sdo também mais suscetiveis a fotdlise do que os atomos
em posi¢do “para” (p.ex: 1,4,6,9) (Hutzinger et al., 1985). Os valores de K, destes
compostos variam de 10%, no MCDD, até 10'? no OCDD, com valores de Ky, aumentando
com o nivel de cloragdo crescente. Estas propriedades determinam sua concentragdo em
tecidos gordurosos de animais da cadeia alimentar.

1.4. Triclorofenois

Em solos, devido as caracteristicas dos triclorofenoéis, baixa solubilidade em agua e baixa
pressdo de vapor, a adsorcdo ¢ um importante processo que determina o transporte dos
triclorofenois, ja que estes compostos sdo fortemente adsorvidos e mostram pequena
migracdo vertical, particularmente em solos com alto teor de carbono organico (Yousefi &
Walters, 1987).

Compostos com pressdo de vapor < 10° mm Hg estardo primariamente associados ao
material particulado, enquanto que aqueles com pressdo de vapor > 10” mm Hg se
encontrardo na fase vapor. Situando-se com pressdo de vapor entre estes dois valores, os
triclorofenois poderdo se apresentar nas duas fases (Eisenreich et al., 1981).

O composto 2,4,5 — triclorofenol pode se formar em locais contaminados, como produto de
degradacgdo de pesticidas como pentaclorofenol ou 2,4,5- triclorofenol. Quando depositado
em solos, o 2,4,5— triclorofenol pode degradar dependendo da temperatura, disponibilidade
de oxigénio e da presenca de populacdo microbiana adequada. A biodegradagdo em
condigdes anaerdbicas ocorre bem mais lentamente que em condi¢des aerobicas. Os
metabolitos  identificados em  condigdes  aerdbicas sdo  3,5-diclorocatecol,
4-clorocatecol, e clorosuccinatos. A fotomineralizagdo nas superficies dos solos pode
representar um importante mecanismo de eliminacao.

Em ambientes aquaticos apresentam bioacumulagdo significativa em organismos aquaticos
e fixam-se fortemente no material particulado suspenso e nos sedimentos. Quando emitido
para o ar, 245-triclorofenol pode reagir com os radicais hidroxilas formados
fotoquimicamente ou removidos por precipitacao.

VII. ROTAS DE EXPOSICAO

Uma rota de exposicdo ¢ um processo que permite o contato dos individuos com os
contaminantes originados em uma fonte de contaminagdo por poluentes. Nado ¢
simplesmente um compartimento ambiental (solo, ar, agua, etc) ou uma via de exposicao
(inalagdo, ingestdo, contato); pelo contrario, inclui a todos os elementos que ligam uma
fonte de contaminacdo com a populagao receptora. A rota de exposi¢ao € composta pelos
seguintes cinco elementos: fonte de contaminagdo, compartimento ambiental e mecanismos
de transporte, ponto de exposi¢do, via de exposi¢ao e populagdo receptora. Estes elementos
poderiam ocorrer no presente, no passado ou no futuro.
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As diferentes rotas de exposi¢ao, mesmo que tenham um mesmo contaminante em comum,
podem significar diferentes problemas de satide. Um compartimento ambiental especifico,
ou uma via de exposi¢cdo, podem chegar a ser parte de multiplas rotas de exposicio e
mecanismos de transporte diferentes podem dar lugar a que as pessoas se exponham a
distintas concentragdes dos contaminantes.

1. Rotas de exposicao completa

Uma rota de exposi¢do completa é aquela em que seus cinco elementos ligam a fonte de
contaminagdo com a populagdo receptora. Sem importar que a rota seja passada, presente
ou futura, em todos os casos em que a rota seja completa, a populagdo serd considerada
exposta.

1.1. Solos

Até o momento do reconhecimento pelas autoridades da grave situagdo de risco decorrente
da deposi¢do de residuos pela antiga fabrica de pesticidas, ndo existiam maiores controles
que limitassem o acesso direto de pessoas a area do Foco Principal. A utilizacdo de residuos
como material de capeamento das estradas na Cidade dos Meninos impunha, praticamente,
a exposicdo permanente de todos os residentes que utilizavam as vias de acesso. A
estocagem, manuseio e utilizagdo dos residuos como inseticida nas residéncias, resultou em
solos contaminados em diversos pontos da Cidade dos Meninos. Desta forma, pode-se
concluir a existéncia de uma rota completa passada de exposiciio a solos contaminados.

Mesmo ap6s o reconhecimento da situacdo de risco, e mesmo apds o isolamento da area do
Foco Principal, a existéncia de focos secundarios na Estrada da Camboaba e os resultados
em amostragens de poeira domiciliar (que representam a deposi¢do de material particulado
suspenso de solos contaminados), mesmo em areas distantes dos focos (DECIT 2001),
indicam que continua havendo exposi¢do dos contaminantes de interesse através de solos
contaminados. Por esta razdo deve-se considerar a existéncia de uma rota completa
presente de exposicdo a solos contaminados.

Pelos razdes acima expostas, e enquanto ndo forem eliminadas as exposicdes relatadas e
realizadas operagdes seguras de remediacao na Cidade dos Meninos, pode-se concluir a
existéncia de uma rota completa futura de exposicio a solos contaminados.

1.2. Alimentos

As caracteristicas socio-econdmicas das populagdes da Cidade dos Meninos, aliadas a
grandes areas propicias a producao de alimentos, indicam que grandes quantidade de
alimentos foram e s3o produzidos pelos residentes da Cidade dos Meninos tanto para

consumo proprio, como para comercializagao.

Dos alimentos produzidos na Cidade dos Meninos comprovadamente os de origem animal
(ovos e leite) apresentam concentragdes de contaminantes com risco para a saude humana.
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Neste contexto, deve-se ressaltar que, desde o final das atividades de fabricagcdo dos
pesticidas e da deposicdo irregular dos residuos até o presente momento, as providéncias
tomadas ndo foram suficientes para coibir a producao e consumo dos alimentos na Cidade
dos Meninos. Desta forma, deve-se admitir a existéncia de rotas completas de exposi¢cao
pelos contaminantes de interesse no passado e no presente.

E importante notar que, na Cidade dos Meninos, existem grandes criagdes de animais,
principalmente gado leiteiro, cuja produgdo ¢ comercializada, inclusive, para fora daquela
localidade. Caso ndo sejam tomadas medidas imediatas de proibi¢ao, pode-se considerar a
persisténcia de rota completa de exposicdo futura por alimentos contaminados.

2. Rotas de exposi¢cao potencial

Uma rota de exposi¢do potencial ocorre quando falta um ou mais dos elementos que
constituem uma rota de exposi¢do. Uma rota de exposicdo potencial indica que um
contaminante pode haver ocorrido no passado, que pode ocorrer no presente, ou que podera
ocorrer no futuro.

2.1. Agua Subterrinea

Os dados sobre dgua subterranea sao restritos a area do Foco Principal e a Vila Malaria. Os
dados ndo sdao conclusivos. No entanto, estes dados indicam migracdo dos contaminantes
pelas aguas subterraneas a partir dos focos, como ficou demonstrado através das analises
realizadas em amostras de agua subterranea coletadas na Vila Maldria.

O longo processo de contaminacao ha mais de quarenta anos e a existéncia de 31 pogos de
captagdo subterranea na Cidade dos Meninos, onde ndo foram realizadas andlises que
atestem a qualidade de suas aguas captadas, indicam a existéncia de rotas potenciais de
exposicao pelos contaminantes de interesse no passado e no presente.

Caso ndo sejam tomadas medidas de remediacdo dos focos de emissdo, podera ocorrer
também rota potencial de exposicao futura pela agua subterranea.

2.2. Compartimento atmosférico

Os dados sobre contaminagao dos compartimentos atmosféricos ndo sao conclusivos.
Contudo, o levantamento realizado pelo DECIT (2001) através da amostragem de poeira
domiciliar em residéncias indicou que mesmo em areas distante dos principais focos de
emissdo dos contaminantes existem teores elevados de pesticidas.

Pelo histérico da contaminagao na Cidade dos Meninos, estes dados indicam a existéncia de

rota de exposicio potencial passada, presente e futura através dos compartimentos
atmosféricos.
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3. Populacdes expostas

As caracteristicas dos contaminantes definidos como de interesse para a Cidade dos
Meninos sugerem baixa mobilidade de migracdo para os diversos compartimentos
ambientais. No entanto, ap6s a alcalinizagdo da area de deposicao dos residuos, através da
tentativa de remediagdo com cal, observou-se grandes concentragdes dos isomeros de HCH
(acima de 10 pg/L) nas amostras de dgua subterranea coletadas em profundidades de até
4,0 metros nas imediagdes do foco principal. Isto indica que foram criadas condigdes para
uma lixiviagao mais eficiente dos isomeros de HCH.

Isto também implica na possibilidade de migragdo superficial destes contaminantes, através
de arraste das aguas de chuva, para as areas de menor relevo, bem como na migracao
através das dguas subterraneas na direcdo do fluxo das dguas subterraneas. Pelos estudos da
CETESB (2002), a direcao do fluxo de agua subterranea na area do foco principal é norte-
sul, em direcdo ao Rio Capivari. Observa-se, porém, gradientes de contaminagdo nas
diregdes sudeste e sudoeste.

A contaminagdo bastante dispersa pela area de Cidade dos Meninos foi causada pelo uso
indevido dos residuos, tanto pelo capeamento da estrada da Camboaba como pela dispersao
ativa feita pelos moradores. Conclui-se, entdo, que a formacdo dos focos secundarios
ocorreu mais por essa agao do que pela caracteristica de persisténcia e baixa mobilidade dos
residuos.

A contaminac¢do das aguas subterraneas na area do foco principal, demonstrada através da
amostragem em pog¢os de monitoramento de até 4 metros de profundidade, implicam na
necessidade de estudos mais amplos que objetivem determinar a pluma de contaminacao
nesta area, de estudos similares das dguas subterraneas nos principais focos secundarios,
bem como da avaliacdo nas 4guas de todos os pogos existentes na Cidade dos
Meninos.Refor¢ando esta necessidade, as amostras de agua subterranea fora da area do foco
principal, coletadas na Vila Malaria, apresentaram concentra¢des dos poluentes acima das
normas de referéncia utilizadas.

Além disso, conforme foi constatado pelo levantamento feito pelo DECIT (2001), os pogos
geralmente servem a mais de uma residéncia e sdo construidos de forma inadequada,
carecendo de encamisamento e cinturdo sanitdrio € encontram-se proximos a fossas
sépticas. As pessoas expostas ao risco de contaminagdo, neste caso, sdo as que consomem,
para quaisquer fins, as aguas de captacao subterranea na Cidade dos Meninos.

Em func¢do do relevo, a migragcdo superficial dos contaminantes, através do arraste pelas
aguas das chuvas, indicam que as areas de pastagem (ao sul, sudeste e sudoeste do foco
principal), devem apresentar risco de contaminagdo da cadeia trofica.

De maneira geral, outros locais da Cidade dos Meninos em decorréncia da proximidade dos
focos secundarios, principalmente aqueles localizados ao longo daEstrada da Camboaba,
possuem grande possibilidade risco de exposicdo humana, o que pode ser comprovado
pelo resultado da analise da poeira domiciliar. As pessoas expostas ao risco de
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contaminagdo, neste caso, sdo as que consomem os produtos — principalmente de origem
animal — produzidos na Cidade dos Meninos.

Os residuos de pesticidas emitidos para a atmosfera tanto podem se apresentar na fase
vapor como no material particulado suspenso. Os grandes volumes de residuos utilizados
no capeamento da estrada da Camboaba — estrada de terra, sem cobertura — sdo fontes
permanentes de emissdo de material particulado suspenso, contaminado, em todas as
ocasides da passagem dos veiculos, ou durante condigdes atmosféricas favoraveis (fortes
ventos), comuns em toda a area.

A proximidade da maioria das residéncias da Cidade dos Meninos a Estrada da Camboaba e
demais estradas vicinais, implica na contaminac¢do por inalacdo dos residuos contidos no
material particulado suspenso. A utilizacdo da Estrada da Camboaba pelos residentes da
Cidade dos Meninos nos deslocamentos a pé ou na espera dos meios de transporte,
representam uma constante via de exposi¢ao para a populacao.

O transporte dos residuos, tanto na forma de vapor como ligado ao material particulado
suspenso também pde em risco os residentes, como ficou demonstrado pelas analises em
amostras de poeira domiciliar realizadas pelo DECIT (2001), originando uma preocupante
via de exposicao.

As pessoas expostas ao risco de contaminagao, neste caso, sdo as que transitam pelaEstrada
da Camboaba e estradas vicinais, bem como as populagdes residentes, principalmente nas
proximidades destas estradas.

Além da populagdo residente na Cidade dos Meninos, outros grupos também podem ter
sido ou estdo expostos aos contaminantes, devendo ser avaliadas sob o ponto de vista de
saude, como por exemplo:
e Trabalhadores da antiga fabrica que permaneceram no local e trabalhadores que
mudaram para outro local;
e Trabalhadores do Abrigo Cristo Redentor que ndo moravam no local (professores,
serventes, etc);
e Ex-internos do Abrigo Cristo Redentor; e,
e Pessoas que trabalham e outras que transitam no local;
e Pessoas que moram fora, mas consomem alimentos da regido (ovos, leite, queijo,
manteiga etc).

A tabela a seguir apresenta as rotas de exposi¢ao na Cidade dos Meninos.
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Rotas de Exposi¢do na Cidade dos Meninos

ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOSICAO
ROTA FONTE MEIO PONTO DE VIA DE POPULACAO TEMPO
NOME AMBIENTE | EXPOSICAO | EXPOSICAO | RECEPTORA
Solo -Foco Solo - Residéncias, - Ingestao, - Residentes da | Passado,
superficial | principal Superficial -Estrada da - Contato Cidade dos Presente e
- Focos Camboaba, dérmico Meninos Futuro
secundarios - Areas de lazer
Alimentos | -Foco Alimentos Residéncias Ingestdo - Residentes da | Passado,
principal Cidade dos Presente e
- Focos Meninos Futuro
secundarios
Residéncias
Pocos de -Foco - Agua - Residéncias Ingestdo, - Residentes da | Passado,
agua principal subterranea Inalagdo, Cidade dos Presente e
- Focos Contato Meninos Futuro
secundarios
Ar -Foco Ar - Residéncias, Inalacdo - Residentes da | Passado,
ambiente | principal -Estrada da Cidade dos Presente e
- Focos Camboaba, Meninos Futuro
secundarios - Areas de lazer
Residéncias

Fonte: AMBIOS (2002)

VIII - IMPLICACOES PARA A SAUDE PUBLICA

Nas secOes anteriores caracterizou-se a contaminacdo ambiental, identificando os
contaminantes de interesse e analisando todas as possiveis rotas de exposicdo humana
caracterizando desde os focos de emissdo dos diversos contaminantes, todos os caminhos
percorridos até atingir a populacao residente na Cidade dos Meninos, tanto os atuais quanto
os futuros e as possibilidades de atingir outras populagcdes. Também em secdes anteriores
procuramos caracterizar a populacdo residente quanto as preocupacgdes que possuem com
relacio a contaminagdo, seus hdabitos, suas caracteristicas socio-demograficas e
econdmicas.

1. Efeitos toxicos dos contaminantes de interesse

1.1. Efeito carcinogénico

E importante ter em conta que quando uma substancia ¢ considerada carcinogénica deve-se
considerar que o cancer pode ocorrer em qualquer lugar do organismo humano. Mesmo que
sO existam evidéncias em animais € com altas doses (como na classificagdo B2 da EPA, por

exemplo), e mesmo que em animais 0 cancer apare¢a em um Unico sitio, a TARC
recomenda que sejam consideradas todas as possibilidades de cancer (Hallenbeck, 1993).

38




O hexaclorociclohexano possui isomeros que apresentam toxicidades distintas. A Agéncia
de Prote¢do Ambiental Americana (EPA), considera o isdmero alfa um carcinégeno
provavel (grupo B2), o isdmero beta ¢ classificado no grupo C — carcinoégeno possivel - e o
isdmero delta ¢ considerado ndo carcindégeno. A carcinogenicidade do lindano (y-HCH)
esta sendo revista pela EPA. O DDT, DDE e DDD e seus isdmeros sdo classificados como
carcinogénicos do tipo B2 pela EPA, ou seja, um carcinégeno provavel.

Os triclorofenois sio derivados fendis da familia dos clorofendis. E um dos biocidas de
mais amplo uso. O 2,4,6 TCP ¢ classificado pela EPA como carcinégeno provavel (B2). A
IARC considera o grupo dos clorofenois como possivelmente carcinogénico para humanos
(ATSDR).

As dioxinas também possuem toxicidade diferenciada. A dioxina 2,3,7,8 - TCDD ¢
considerada substancia carcinogénica pela IARC (grupo 1) e pela EPA ( grupo B2). O
Instituto Nacional de Saude e Segurancga ocupacionais (National Institute of Occupational
Safety and Health — NIOSH) a considera como potencial cancerigeno humano.

A estimativa de excesso de risco de cancer ¢ encontrada multiplicando-se os indicadores de
poténcia carcinogénica pela dose (em se tratando de fator de inclinagdo) ou pela
concentracdo no ar ou agua (risco unitario). A tabela a seguir, mostra o potencial
carcinogénico das substancias de interesse nessa avaliacao.

Poténcia (fator de inclina¢do ou risco unitario) de cancer por contaminante de interesse.

Contaminante Fator de poténcia EPA(1998/1999) Fonte
v-HCH 1,8 (mg/kg-dia)™! Fator de inclinagao EPA(1998)
a-HCH 6,3 (mg/kg-dia)™ Fator de inclinagdo EPA(1998)
B-HCH 1,8 (mg/kg-dia)™ Fator de inclinagdo EPA(1998)
DDT 3,4 x 10" (mg/kg-dia)” Fator de inclinagio EPA(1998)
DDD 2,4 x 10" (mg/kg-dia)™ Fator de inclinagdo EPA(1998)
Triclorofenois 1,1 x 107 (mg/kg-dia)™ Fator de inclinagdo EPA(1994)
3,1x 10° (ug/m’)y" Risco unitario de cancer - ar
Dioxinas 6,2 x 10°(mg/kg-dia)™! Fator de inclinagdo EPA(1991)
1,8x 107 (ug/L)”! Risco unitario de cancer — dgua
1,3 (ug/m’)’ Risco unitario de cancer - ar

Fonte: EPA — IRIS (2002)
1.2. Efeito nao-carcinogénico
1.2.1. HCH (isomeros o-, B-, y- € 5-)
Efeitos adversos do HCH sobre a salide humana foram estudados a partir de exposigdes

ocupacionais (fabricacdo e uso de pesticida) ou uso de lindano no tratamento de escabiose e
pediculose ou estimados a partir de estudos toxicologicos em animais. (ATSDR, 1999a).

Os efeitos mais relatados em humanos s3o: gastrointestinais (diminui¢do de apetite, vomito,
nausea, diarréia); hematologicos (um relato de Coagulacdo Intravascular Disseminada —
suicidio); musculoesqueléticos (convulsdes, fraqueza muscular em membros, necrose
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muscular esquelética disseminada - lindano a 20%). Em animais foram encontrados os
seguintes efeitos: atividade da maltase nas membranas das microvilosidades intestinais
inibida com 20 mg/Kg de y-HCH por mais de 7 dias; diminui¢do de hemacias, hematocrito
e série branca - rato- 22,5 mg/Kg/dia de B-HCH / 13 semanas; diminui¢do da seccao
transversal dos ossos em ratos - 20 mg/Kg/dia; dano hepatocelular foi indicado por
aumento de aminotransferases séricas, diminui¢do de enzimas hepaticas soliveis com
72mg/Kg/dia de yYHCH durante 2 semanas; em coelhos (4,21 mg/Kg/dia de lindano 28dias)
aumento de Fosfatase Alcalina.

1.2.2. DDT DDE e DDD (e isomeros o,p — p,p)

Sdo pesticidas hidrocarbonados organoclorados que tém como alvo principal de acdo no
organismo humano o Sistema Nervoso Central. A exposi¢ao humana ocorre principalmente
através da dieta, via bioacumula¢do na cadeia alimentar e a partir do leite materno. Sao
achados em amostras de sangue humano, tecido adiposo, leite humano, sangue do cordao
umbilical e tecido placentario. As concentragcdes de DDT no tecido adiposo sdo 300 vezes
maiores que no sangue. A ingestdo oral cronica de DDT induz a uma alteragao da fungao
do sistema microssomal hepatico. No sistema nervoso ele interfere na condugdo de sodio e
potassio através da membrana celular. Via ingestdo esses compostos produzem mais
freqlientemente os seguintes sintomas: cefaléia, tonteiras, tremores, fadiga, nduseas,
vomitos. Em altas doses sdo capazes de produzir tremores, convulsdes, excitabilidade,
irritacdo de membranas mucosas de nariz, garganta e boca.

1.2.3.Clorofenois

Sdo caracteristicas dos compostos fendis: acdo anestésica local, depressdo do Sistema
Nervoso Central e corrosividade ao contato direto. Estudos em animais, também mostram
efeitos adversos em figado e sistema imunolédgico.

1.2.4.Policlorodibenzodioxinas (pcdds) = DIOXINAS

Sdo contaminantes de outros produtos. Sdo formados a partir de processos quimicos
envolvendo outras substincias, principalmente de fenodis clorados. S3o altamente
lipossoluveis e se incorporam aos tecidos ricos em lipideos de peixes, animais € humanos.
Podem contaminar humanos por via inalatoria, dérmica e oral. A absor¢do das dioxinas
presentes no leite materno ¢ maior que 95%.

Os principais efeitos adversos produzidos pelas dioxinas sdo: cloracne (principalmente em
criangas); imunossupressdo; efeitos sobre a reproducdo que inclui aumento de LH e
diminui¢do de testosterona; efeito teratogénico € representado pelo aumento da prevaléncia
de defeitos do tubo neural. Ingesta diaria de 2,3,7,8 — TCDD: 0,047 ng/dia Fonte principal:
alimento (Sullivan, 2001).
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1.2.5. Triclorobenzeno

Principais efeitos sobre a satide humana ja reportados sdo danos hepaticos e hemorragia
pulmonar (ap6s inalacdo intensa).

1.2.6. Efeitos nao carcinogénicos — indicadores de risco

Conforme dito anteriormente, os Niveis de Risco Minimo (Minimal Risk Level — MRL)
sdo indicadores que nos dardo idéia do perigo que representa para a populacdo a exposi¢ao
a cada uma dessas substancias acima descritas. A Dose de Referéncia (RfD) ¢ o indicador
utilizado pela EPA baseado no NOAEL associado aos graus de incerteza correspondendo a
extrapolagdo de animais para humanos e a variabilidade intraespecifica (100 de incerteza).
A tabela a seguir mostra o MRL e/ou RfD de cada contaminante de interesse.

Niveis de Risco Minimo (Minimum Risk Level — MRL) para contaminantes de interesse.

Substincia MRL(ATSDR) MRL(ATSDR), MR!J(ATSDR) RfD (EPA) (mg/kg/dia)
AGUDO INTERMEDIARIO CRONICO
a-HCH Oral-cronico:

0,008mg/kg-dia
(100 — incerteza)

B-HCH Oral: 0,2mg/kg-dia Oral: 0,0006 mg/kg-dia 5x10™mg/kg-dia
(100 — incerteza)" (100 x3— incerteza)
(LOAEL)
v-HCH Oral-0,01mg/kg-dia Oral -0,00001mg/kg- Oral: 3,00x10*mg/kg-dia
(100 — inc) dia (1.000 incerteza)
(1000-inc) (LOAEL)
DDT Oral’ 0,0005mg/kg-dia  Oral-ntermediario’: Oral:
(1000-inc)(LOAEL) 0,0005mg/kg-dia 5,00x10*mg/kg-dia
(100 inc) (100 incerteza)
2,3,7,8-TCDD Oral*:0,0002ug/kg-dia 2 x 10 ~ pg/kg-dia’ 1 x 10-6 ug/kg-dia® ND
TCB 2x107 mg/kg-dia
2,4,6-TCP 0,01mg/kg-dia-"NOAEL 0,003 mg/kg-dia® 0,1 mg/kg-dia
NOAEL
2,4,5-TCP 0,01mg/kg-dia-NOAEL 0,003 mg/kg-dia 0,03 mg/kg-dia
NOAEL

2. Calculo das doses de exposicao na Cidade dos Meninos

Para o calculo das doses de exposicao conforme apresentado anteriormente, além dos dados
de contaminacdo ambiental e da divisdo da populacdo exposta em faixa etaria, sdo

2 Desenvolvimento perinal do sistema nervoso e neurotoxicidade em adultos - ratos
3 Mudangas histolégicas em tecido hepatico

* Efeitos hematologicos

> diminuigdo do peso do Timo em cobaias

6 Alteragdo de comportamento por exposi¢io pré-natal e na lactagdo

7 Alteragdes em figado

¥ Alteragdes imunologicas
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necessarias estimativas do consumo de alimentos, freqiiéncia e duragcdo da exposicao, para
cada rota completa e potencial.

Foram consideradas duas faixas etarias para o calculo da dose de exposi¢do, até 11 anos
considerando peso corporal médio de 30kg e 12 anos e mais, considerando peso corporal
médio de 70 kg.

Todas as normas aqui expressas sao baseadas em estudos com animais e que a extrapolacao
para humanos, e, no nosso caso, uma populagdo especifica - a populagdo da Cidade dos
Meninos — envolve muitas incertezas. Essas incertezas sdo de ordem geral, que estdo
presentes em toda e qualquer extrapolagdo mas também temos que considerar outras que
sdo especificas para o nosso caso. Em termos do calculo da dose de exposicdo a partir dos
dados de concentragdo ambiental, ha incertezas envolvidas como o fato de trabalhar com
um nimero limitado de amostras do meio contaminado.

Uma forma de minimizar essa incerteza ¢ tomar o limite superior de concentra¢do de
contaminante encontrado nas amostras. Ainda assim, outras incertezas sdo aquelas que
envolvem o consumo de alimentos contaminados na Cidade dos Meninos.

As informagdes obtidas de consumo da populacdo sdo marcadas pelo medo de perder o
lugar onde moram. Nossa estimativa de consumo baseou-se nas informagdes de criacdo de
animais (HCH concentra em gordura e em 33% das casas por nos visitadas a familia
informou que cria galinhas).

Para calcular a ingestdo, portanto, foi adotada uma estimativa de consumo de 1 ovo didrio e
100 g de leite para adultos (uma média) e 200 g de leite para criancas (um copo). O ideal
seria fazer o calculo de consumo de cada pessoa, mas como isso ¢ impossivel, temos que
trabalhar com cenarios possiveis de exposi¢do. Os alimentos produzidos na Cidade dos
Meninos, em diversos estudos (conforme ja discutidos anteriormente) mostraram-se
contaminados. Entretanto, para o calculo da exposi¢ao consideramos somente o leite e os
ovos. Esse, sem divida ndo é o pior dos cendrios uma vez que estudos anteriores ja
mostraram contaminagdo nas frutas e legumes, sem contar que se leite € ovos estdo sem
davida contaminados e ainda concentrados, na gordura animal, embora nio tenha sido
quantificada, a concentragdao deve também ser alta. Considerando que parte significativa da
populacdo residente ndo possui muitas opgdes de consumo de proteina de origem animal, ¢
possivel considerar que o uso da criagdo doméstica para consumo nao seja negligenciavel.

Sobre a exposicdo via absor¢dao dérmica, embora tenhamos utilizado valores padrao
internacionalmente aceitos, ¢ importante considerar que na Cidade dos Meninos, conforme
pode ser visto no relato das visitas, em seu pior cenario, podem ser vistas criancas
brincando quase sem roupa na lama, ingerindo terra em grandes quantidades.

Os calculos de exposicdo humana pelo consumo de agua contaminada s6 podem ser
considerados como possibilidade uma vez que ndo existem, até o momento, estudos
conclusivos acerca da pluma de contaminagdo do lengol fredtico, nem informagdes
confiaveis acerca do consumo de dgua de poco na regido ou da contaminagdo dos 31 pocos
existentes na Cidade dos Meninos.
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A exposicdo via respiratoria, via inalacdo de material particulado (poeira em suspensio
levantada da estrada com o movimento de pedestres e meios diversos de transporte), ¢
freqliente com o deslocamento, sobretudo de mulheres e criangas na estrada (solo
superficial), onde foram identificados focos secundarios. Entretanto nao foi possivel
encontrar dados de concentracdo nesse meio. A tabela a seguir mostra as estimativas de
dose de exposi¢ao aos contaminantes que entram em contato com o organismo humano, via
ingestdo, considerando o consumo de ovos e leite acrescido da estimativa de ingestdo de
solo e poeira contaminados, e via dérmica (contato do corpo humano com o solo e poeira
contaminados). Ressalte-se, mais uma vez, que esses calculos subestimam a exposi¢do da
populacdo da cidade dos meninos aos contaminantes de interesse, ja& que ndo foram
avaliadas as doses de exposi¢do para todos os alimentos produzidos e consumidos na
Cidade dos Meninos.

Dose de exposicio diaria (ug/kg.dia)

Dose diaria total Crianca Adulto
alfa + beta HCH ( pg/kg-dia) 16,95541 6,936294
alfa + beta + gama + delta HCH (ng/kg-dia) 16,99543 6,940593
DDT+DDE+DDD ( pg/kg-dia) 40,34582 17,67582
2,4,6+2,4,5-triclorofenol ( pg/kg-dia) 0,246773 0,02651
1,2,4 triclorobenzeno ( pg/kg-dia) 2,486279 1,06563
Dioxinas + furanos (ng TEQ/kg-dia) 0,118303 0,044345

Fonte: AMBIOS (2002)

3. Excesso de risco de cancer

Para toda substincia carcinogénica, considera-se, que hé risco de desenvolver cancer para
toda dose diferente de zero. A partir dos estudos com animais ¢ possivel inclusive estimar o
excesso de risco de cancer e o excesso de casos de cancer para a populacdo residente em
Cidade dos Meninos. Para isso utiliza-se modelos matematicos para proceder a
extrapolagdo dos dados de experimentos com animais em altas doses para estimativas de
risco para humanos em baixas doses.

Considerando o célculo de excesso de risco a partir do fator de inclinagdo da curva dose
resposta para cancer, teremos um excesso de risco de cancer de 0,024 para o conjunto dos
contaminantes de interesse. Esse calculo de excesso de risco total foi obtido somando todos
0s riscos para os contaminantes individuais, baseado, para cada contaminante no célculo da
dose de exposi¢ao para toda a vida.

Tomando o alfa-HCH como exemplo, considerando uma dose estimada de 0,541 pg/kg/dia
até 11 anos e 0.12 pg/kg/dia dos 12 aos 70 anos (tomando 70 anos como tempo de vida
médio), teremos uma dose de exposicao estimada, para a vida toda, em 0,188 ng/kg/dia.

Isso, em linhas gerais significa que o risco de uma pessoa desenvolver cancer devido as

substancias contaminantes na Cidade dos Meninos ¢ de 0,024 ou, em outras palavras,
espera-se que, no maximo, 2,4 % da populagdo da Cidade dos Meninos desenvolva cancer
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devido a exposicdo as substancias contaminantes ou, ainda dito de outra forma, espera-se
no maximo, para a populagdo de aproximadamente 1400 habitantes, que 33 pessoas
desenvolvam cancer na cidade dos meninos devido a exposicao.

A tabela a seguir apresenta o quadro demonstrativo do célculo do excesso de risco de

cancer a partir das doses estimadas de exposicdo (ug/kg/dia) para adultos e criangas na
Cidade dos Meninos.

Quadro demonstrativo do célculo do excesso de risco de cancer a partir das doses estimadas
de exposi¢do (adultos e criancas em pg/kg.dia). Cidade dos Meninos. 2002

Contaminante Fator de Dose diaria total Dose diaria total DE toda a vida excesso de risco
inclinagio  estimada -crianca- estimada -adulto-  (ug/kg.dia) para toda vida
(slope factor) (pg/kg.dia) (pg/kg.dia)

o-HCH 6,30 0,541195 0,121970 0,187848 0,001183
B-HCH 1,80 16,414220 6,814324 8,322878 0,014981
Soma 0,016165
DDT 0,34 11,482800 5,143280 6,139491 0,002087
DDD 0,24 3,133931 1,625079 1,862184 0,000447
DDE 0,34 25,729090 10,907460 13,236570 0,004500
Soma 0,007035
Triclorofendis 0,01 0,246773 0,026510 0,061123 6,72E-07
Dioxinas +furanos 6200 0,118303 0,044345 0,055967 0,000347

Excesso de risco total

0,023547

Fonte: Ambios (2002)

4. Efeito niao-carcinogénico dos contaminantes de interesse na Cidade dos Meninos

Para avaliagdo do efeito ndo-carcinogénico dos contaminantes de interesse na Cidade dos
Meninos, tomou-se o Nivel onde o Risco ¢ Minimo (MRL — Minimal Risk Level -
ATSDR) baseado no NOAEL para exposi¢ao cronica. Tendo o alfa—HCH como exemplo
para efeito hepatico, para um NOAEL de 0,8mg/kg-dia e fator de incerteza de 100 (10 para
extrapolagdo interespécie e 10 para variagdes intraespécie) teremos um MRL de 0,008
mg/kg-dia.

Na tabela a seguir sdo apresentadas as doses de exposi¢do, via oral, para as subpopulacdes
de interesse que superam o MRL. Para considerarmos a pior situacdo, uma vez que o0s
compostos congéneres, embora tenham graus distintos de toxicidade, apresentam efeitos
sinérgicos, ¢ licito comparar o somatério de todos os isdmeros com o0 MRL de exposi¢ao
cronica.

Em todas as rotas, (ndo foi considerada a rota de exposicdo pelo ar porque os dados de
concentragdo no meio sdo pouco consistentes, o que nao quer dizer que ndo exista
contaminagdo, apenas nao ¢ possivel estima-la para essa rota) conforme foi anteriormente
mostrado, a populagdo exposta deve ser considerada a populagdo residente em Cidade dos
Meninos, cerca de 1400 pessoas entre homens, mulheres e criangas. Cada uma dessas
populagdes possui especificidades que foram discutidas anteriormente. E importante
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ressaltar que as doses estimadas de exposicao oral superam o MRL para exposi¢ao de curta
duragdo (para o y-HCH, mas nao para o 3-HCH), duragdo intermediaria e longa duragao
(cronica).

Para o DDT, DDD ¢ DDE, também foi utilizado o Nivel de Risco Minimo (MRL —
Minimal Risk Level - ATSDR) baseado no NOAEL para exposi¢ao intermediaria ao DDT.
Para um NOAEL de 0,05mg/kg-dia e fator de incerteza de 100 (10 para extrapolagdo
interespécie e 10 para variagdes intraespécie) teremos um MRL de 0,00005 mg/kg-dia. Para
considerarmos a pior situagdo uma vez que os metabolitos e isdmeros embora tenham graus
distintos de toxicidade apresentam efeitos sinérgicos, ¢ licito comparar o somatério de
todos os isomeros com o0 MRL de exposi¢do intermedidria.

Doses de exposi¢do, via oral, para as subpopulagdes de interesse que superam o MRL.
Cidade dos Meninos, 2001.

Ingestio total Rota de exposicio Ingestio por todas rotas GUIA de satide para  Excedida pela dose de
ingestao exposiciio estimada
Contaminante DE DE Valor Fonte
Cr(8) Ad (9) (ug/ke-dia)
Alfa-HCH Solo superficial 0,541195 0,121970 8,000 MRL-C Nao
Poeira domiciliar
Alimentos
Beta-HCH Solo superficial 16,414220 6,814324 200,00] MRL-A Nao
Alimentos 0,60f MRL-I Sim
Gama-HCH Solo superficial 0,020009 0,002149 10,000 MRL-A Nao
0,01] MRL-I Sim/Nao
Delta- HCH Solo superficial 0,020009 0,002149
Y HCH* Solo superficial 16,995430 6,940593 8,00 MRL-A Sim/Nio
Alimentos 10,00f MRL-I Sim/Nio
Poeira domiciliar 0,01| MRL-C Sim
T* Solo superficial 40,345820 17,675820 0,50] MRL-A Sim
DDT+DDD-+DDE |Alimentos 0,50 MRL-I Sim
Poeira domiciliar 5,00 IDA-WHO Sim
Triclorofendis Solo superficial 0,246773 0,02651 10,00 MRL-A Nao
3,00 MRL-I Nao
Triclorobenzeno |Alimentos 2,486279 1,06563 2x107 RfD Sim
Poeira domiciliar
Dioxinas Solo superficial 0,118303 0,044345 0,0002] MRL-A Sim
Alimentos 2x10°|  MRL-I Sim
1x10°| MRL-C Sim

Fonte: Ambios (2002)
* somatorio das concentragdes dos contaminantes e os respectivos MRLs encontrados. Essa correspondéncia
mostra a magnitude da exposi¢@o em Cidade dos Meninos.

Em todas as rotas, conforme foi anteriormente mostrado, a populagdo exposta deve ser
considerada a populacao residente em Cidade dos Meninos, cerca de 1400 pessoas entre
homens, mulheres e criangas. Cada uma dessas populagdes possui especificidades que
foram discutidas anteriormente. O quadro a seguir apresenta o demonstrativo do excesso de
risco para efeitos ndo carcinogénico (DE/Referéncia) para criangas e adultos na Cidade dos
Meninos.
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Demonstrativo do excesso de risco para efeitos ndo carcinogénico (DE/Referéncia).

Contaminante Referéncia (1) DE/Ref DE/Ref
(crianca) (adulto)

> HCH* 0,01 1699.5 694.1

>* DDT+DDD+DDE 0,5 80.7 35.4

Triclorofenois 3 0.1 0.0

Triclorobenzeno 2x10” 124314.0 53281.5

Dioxinas 1x10°° 118303.0 44345.0

Fonte: AMBIOS (2002)
(1) — Foram utilizados os MRL derivados de estudos de exposi¢do cronica (maior que um ano).

Chama a atencdo que as doses de exposicdo estimadas para dioxinas ultrapassem em mais
de 100.000 vezes o valor de risco minimo para criangas. As referéncias utilizadas no quadro
acima sao as relativas aos experimentos com baixa dose e longa duragdo (cronicos), os que
mais se assemelham a situacdo vivida na Cidade dos Meninos.

A comparagdo das doses de exposi¢do, com os MRL agudos e intermedidrios, tem o sentido
de avaliar o perigo que essas substancias representam, considerando-se exposi¢des de curta
e intermediaria duracio. E um importante pardmetro para se avaliar a necessidade de
intervengao urgente. No caso da Cidade dos Meninos, particularmente a exposi¢ao ao DDT
e dioxinas superam em muito os MRL estabelecidos, sejam agudos, intermedidrios ou
cronicos. Para os isdmeros do HCH os MRLs agudo e cronico sdao superados pela dose de
exposi¢ao das criangas.

5. Avaliacao dos efeitos sobre a saude

O processo de adoecimento ¢ particular de cada pessoa, sendo conseqiiente a fatores de
carater coletivo como o meio ambiente, € 0 contexto social, econdmico, historico e cultural
de uma dada sociedade. E também determinado por outros fatores de carater individual,
como o mapa genético de cada um, a heranca genética que herdamos de nossos
antepassados, o estado nutricional, de desenvolvimento e o grau de maturidade do nosso
organismo. A juncao destas duas ordens de fatores ¢ que determina a relag@o entre satde e
doenca em uma pessoa, e explica porque alguns adoecem e outros ndo, quando expostos a
substancias quimicas, e porque podem ocorrer patologias diferentes em pessoas expostas ao
mesmo composto.

Ao longo deste estudo foram identificados o tipo e o nivel de contamina¢do do ambiente e o
seu caminho até a populagdo. Foram identificados os principais compostos quimicos
contaminantes do ambiente e encontradas rotas de exposi¢do da populagdo de Cidade dos
Meninos. A partir do solo superficial, alimentos, pocos de agua e do ar, estes compostos
podem ser absorvidos pelos organismos das pessoas, através da ingestdo, contato com a
pele ou inalagdo. Além do principal foco de contaminagdo foram observados novos focos
secundarios e uso inadequado dos residuos fazendo com que a exposicdo humana as
substancias de interesse atinja a populagao da area estudada.

Os principais compostos quimicos encontrados foram o HCH e seus isdbmeros, o DDT e
seus metabolitos (nos ovos e leite, na dgua, no solo, e na poeira domiciliar), e dioxinas (nos
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ovos ¢ solos). Todos esses compostos poluentes sdo altamente lipossoluveis, ou seja, sdo
facilmente absorvidos pelo organismo e se concentram nos tecidos adiposos humanos e dos
animais. Estas caracteristicas sdo importantes porque foram achadas concentragdes em
alimentos de origem animal (ovos e leite) que sdo consumidos em razoavel proporcao pela
comunidade. O fato de serem lipossoluveis facilita que sejam absorvidos pelo estomago e
principalmente pelo intestino, quando penetram pela via digestiva. Da mesma forma, os
resultados encontrados na agua e no solo indicam que pode haver absor¢do pela pele
facilitada pelas caracteristicas lipofilicas destes compostos. Outro fator importante em
relacdo a absorcdo cutdnea ¢ o estado de integridade da pele e a extensdo da superficie que
entrou em contato com a substancia, ou seja, fatores como a presenca de feridas, cortes e,
principalmente em criangas, os banhos com aguas de pocos e brincadeiras na terra,
potencializando o risco de contaminagao.

A exposicdo através do ar foi avaliada pela dosagem na poeira domiciliar. Esta era uma
poeira com caracteristicas especiais, podendo ser considerada como residual ou de
deposito, ou seja, foi coletada em locais onde se acumulam residuos ao longo do tempo,
como atras de quadros, etc. Embora ndo nos permita fazer uma andlise da dose de
exposicao, ja que ndo foi medida em volume de ar, ndo invalida que possamos estabelecer a
inalacdo como uma via de exposicdo aos compostos. Podemos tragar um paralelo com o
desencadeamento dos processos alérgicos pela inalagdo de poeira acumulada, a qual se
constitui em um dos fatores de risco principais pela proliferacdo de agentes patogénicos.
Também no caso destes compostos quimicos, que apresentam um grande potencial de
fixacdo, esta poeira acumulada retém importante quantidade deste contaminantes que,
quando mobilizados, sdo absorvidos pelo organismo humano através da via respiratoria. Os
resultados acima permitem concluir que a populagdo estudada estd potencialmente exposta
pela via respiratoria a estes contaminantes.

Apesar da certeza de estarmos diante de uma populagdo exposta a um risco adicional de
dano a saude, ndo ha possibilidade de estabelecer uma correlagdo destes dados ambientais
com os resultados dos estudos clinico—epidemioldgicos realizados no local (MELLO, 1999;
BRAGA, 1996; AMBIOS, 2002).

Conforme a literatura internacional, os principais efeitos ndo cancerigenos destes
compostos podem ser observados no figado e nos sistemas nervoso central e reprodutivo.
Segundo BRAGA (1996), estudo realizado pela Fundagdao Oswaldo Cruz em sete familias
da Cidade dos Meninos, o inquérito médico e as dosagens laboratoriais das enzimas
hepaticas, ndo afastaram a interferéncia de outros fatores, como o consumo de élcool ou
outras drogas, na génese dos resultados encontrados. No inquérito de saude, realizado em
novembro de 2001 (AMBIOS, 2002), 21% (59/281) das pessoas entrevistadas referiram
algum problema de satde, porém nao difere do padrao da populacao geral. Um dado que
chama a atencdo foi a taxa de ocorréncia de aborto espontdneo em mulheres acima de 12
anos de 31% (28/90), acima das estimativas apontadas de 15% para a populacdo brasileira
(REZENDE,1998). Nao encontramos altera¢des no peso médio de nascimento (3,1Kg) e na
média de idade gestacional (8,867 meses) na ultima gestacdo. Gostariamos de ressaltar que
estes nimeros precisam ser melhor investigados, ja que a aquisi¢do da informa¢do em uma
questdo como aborto ¢ sempre dificil.
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Quanto a classificacdo de carcinogenicidade dos principais compostos quimicos de
interesse, o HCH e seus isomeros, DDT e seus metabodlitos estdo na categoria de
“possivelmente carcinogénico para o homem”, ja o composto 2,3,7,8 — TCDD (do grupo
das dioxinas) ¢ classificado como carcinogénico ao homem. Para as demais dioxinas nio
existem evidéncias de carcinogenicidade para o homem. Dois estudos apontaram relatos de
casos de cancer sem padrdo especifico de ocorréncia (BRAGA, 1996: 4 casos; AMBIOS,
2002: 4 casos). E importante ressaltar a fragilidade destas informagdes em estudos do tipo
transversal.

A avalia¢do dos efeitos sobre a satde da popula¢do moradora em Cidade dos Meninos,
ocasionados pelos compostos quimicos encontrados, ¢ ainda bastante inconclusiva. Nao ha
davida quanto ao fato de que estas pessoas foram, e estdo sendo, expostas a quimicos
potencialmente nocivos a sua saude. Porém, os dados quanto aos agravos a satde existentes
nesta populacdo sdo poucos, inexatos, e incapazes de fornecer informacdo que permita o
estabelecimento de uma relagdo causal inequivoca, entre a contaminagao pelo agente, e as
queixas de saude referenciadas pela populacao.

IX. DETERMINACAO DE CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estagio final da metodologia de avaliagao de risco a satde consiste em determinar as
conclusdes sobre as implicagdes para a satide associadas ao local e preparar em paralelo as
recomendacoes. Para tal devem ser completados os seguintes propdsitos de uma avaliagao
de satde:
e Determinar as implicagdes para a saude no local.
e Identificar as agdes necessarias para mitigar ou prevenir efeitos adversos na
saude.
e Discutir estas implicagdes fazendo recomendacdes para realizar estudos
futuros de satide e ambientais futuros.

1. Selecao de categorias de perigos para a saude publica

A primeira conclusdo que a avaliagdo de saude identifica ¢ o nivel de perigo que representa
um local. Uma avaliagdo de satide deve associar ao local uma das seguintes cinco categorias
(ATSDR, 1992):

A. Perigo urgente para a Saude Publica;

B. Perigo para a Saude Publica;

C. Perigo Indeterminado para a Saude Publica;
D. Perigo Nao Aparente para a Saude Publica; e,
E. Nao Ha perigo para a Saude Publica.
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2. Classificacdo da categoria de perigo a saude publica na cidade dos meninos

A disposi¢ao inadequada de residuos perigosos nas proximidades da fabrica de HCH, e o
longo tempo de abandono desses contaminantes, levaram a formacdo de varios focos
secundarios que contaminaram de forma significativa trechos da estrada da Camboaba. O
deslocamento cotidiano da populagdo pela estrada e o consumo de produtos de origem
animal (ovos e leite), cuja cadeia alimentar estd comprovadamente contaminada, indicam a
necessidade de classificar a area de Cidade dos Meninos, a priori, nas categorias de perigo
A ou B, acima descritas.

A tentativa de remediag@o com cal misturada aos residuos do Foco Principal na Cidade dos
Meninos, realizada em 1995 pela empresa Nortox, resultou em formagdo de novos
compostos — mais toxicos — € sua maior migracdo, atingindo as dguas subterraneas. Afora
isto, com o espalhamento da mistura dgua-solo-cal-residuos, a area do foco principal de
contaminagdo foi ampliada para cerca de 38 mil m?, gerando uma massa de material
contaminado de cerca de 29, 7 mil toneladas.

Os estudos realizados nos permitem estabelecer, com absoluta certeza, que os residentes da
Cidade dos Meninos estiveram, estdo e poderdo continuar expostos € contaminados pelos
compostos definidos como de interesse. Esta certeza advém do estabelecimento, a partir do
nosso estudo, de rotas de exposigao completas e potenciais, € de informagdes colhidas junto
a outros estudos, onde se encontraram niveis elevados dos compostos quimicos no sangue e
leite materno de pessoas residentes na Cidade dos Meninos.

Pelas razdes acima expostas, segundo os critérios de classificacdo da metodologia de
avaliacdo de riscos a saide humana da ATSDR (1992), a situacdo provocada pelos residuos
perigosos na Cidade dos Meninos deve ser classificada de LOCAL DE PERIGO A:
PERIGO URGENTE PARA A SAUDE PUBLICA.

3. Conclusoes e recomendacées para a saude publica

Em decorréncia desta classificacdo de Local de Perigo A - Perigo urgente para a Satide
Publica, e levando em conta que:

e Parcela da populagdo da Cidade dos Meninos, se utiliza da produ¢do local como fonte
de alimentos;

e A principal via da Cidade dos Meninos, a Estrada da Camboaba, apresenta longos
seguimentos com focos de emissdo dos contaminantes;

e A dispersdo dos contaminantes foi comprovada em diversos pontos, inclusive nas
residéncias, mesmos em areas afastadas dos focos principais de emissdo dos poluentes;

e Estudos confirmam a exposi¢ao humana aos contaminantes que foram analisados pelo
achado de niveis elevados no sangue e leite materno de moradores do local;

e A impossibilidade de medidas de remediagdo com a presenga da populagao.
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Considera-se necessario o deslocamento da populacio da Cidade dos Meninos para
areas seguras no que diz respeito a exposicio aos contaminantes assinalados como de
interesse e as necessarias acoes de acompanhamento de satide da populacio. Pelos
dados de exposicao estudados, deve ser também ressaltada a impossibilidade de se
adotar medidas de remediacio com a presenca da populac¢io no local.

4. Recomendacoes de acoes de saude

As caracteristicas do local, da populacdo, do processo de contaminacdo do ambiente e das
pessoas, explicitadas ao longo deste estudo, e levando em conta os critérios propostos pela
ATSDR (anexo XIX-3), implicam na seguinte selecdo de agdes de acompanhamento de
saude:

4.1. Estudos de Indicadores Biologicos de Exposicio e de efeito
4.1.1.Provas biomédicas

4.1.2. Instalacao de um programa de vigilancia e assisténcia a satude da populacio da
Cidade dos Meninos que contemple os seguintes aspectos:

e Adequagdo do Programa de Satide da Familia com treinamento de seus integrantes
em saude ambiental, capacitando-os a: diagnosticar, orientar ¢ prevenir os agravos
de origem ambiental, particularmente os efeitos adversos esperados pela
contaminagdo pelas substincias presentes em abundancia no sitio; construir um
sistema de informacodes em satde a fim de monitorar todos os eventos relacionados
a saude da populagdo da Cidade dos Meninos;

e Realizar controle dos niveis de exposicdo através de indicadores biologicos: €
necessario que se estabelecam laboratorios de referéncia que realizem estrito
controle de qualidade de seus procedimentos;

e Estabelecer parcerias do PSF com instituigdes de satde e ensino para oferecer
assisténcia especializada e investigagdes em grupos populacionais especificos, como
por exemplo: acompanhamento de gestantes, criangas, vigilancia do cancer,
investigagdes aprofundadas que contribuam para elucidagdo dos mecanismos de
acdo dos compostos presentes, estudos genéticos € outros que possam contribuir
para identificagdo de grupos mais suscetiveis de desenvolver doengas relacionadas
aos compostos de interesse.

e Estabelecer um programa de educagdo ambiental para a populagdo de sorte que ela
possa se apropriar de conhecimentos para melhor conduzir-se, com autonomia, para
a protecdo e promocao de sua saude.

4.1.3.A¢des de monitoramento ambiental
Além da remog¢do imediata da populagao residente na Cidade dos Meninos e seu

acompanhamento de saude, conforme item anterior, ¢ necessario acompanhar a migra¢ao
ambiental dos contaminantes definidos como de interesse, particularmente as rotas que
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incluem lencol freatico, ar, aguas superficiais para que se possa identificar outras
populagdes sob risco e intervir de forma a minimizar ou excluir tais riscos.

5. Observacoes finais sobre a aplicacio da metodologia de avaliacdo de risco da
ATSDR no Brasil

O processo de industrializagdo tem gerado em todo mundo, de forma crescente, grandes
volumes de residuos. Em muitos casos, os insumos e produtos finais cont€ém substancias
com diversas caracteristicas de periculosidade para o meio ambiente e para a saude
humana.

Diante dos riscos a saude humana, as autoridades nos paises mais industrializados criaram
procedimentos de avaliagdo que, além de dimensionar o risco, assinalam recomendagdes
para eliminagdo da exposi¢ao humana, agdes de saude direcionada as populagdes expostas,
bem como de remediagao das fontes de emissao.

Nos EUA, como nos demais paises, os procedimentos de avalia¢do de risco a saude humana
por residuos perigosos fazem parte de uma legislacio com recursos, poderes e deveres
institucionais estabelecidos para cada uma das etapas do processo de reconhecimento do
local de risco, avaliagdo do risco a saude das populagdes expostas, medidas de inibicao da
exposicao humana, agdes de acompanhamento de saude destas populagdes, bem como dos
procedimentos de eliminagdo das fontes emissoras de residuos perigosos.

Na aplicagdo da avaliagdo de risco a saude humana segundo a metodologia da ATSDR, no
relatdrio final de avaliagdo, a classificacdo dos diversos niveis de perigo a sautde humana
impde ac¢des das diversas areas de governo, antecipadamente estabelecidas. Estas a¢des sao
implementadas com recursos de um fundo proprio, criado em 1980 pelo governo federal
dos EUA (Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act —
CERCLA, também conhecido como Superfund law). Estas agdes sao implementadas
independente de quem tenha causado a situag@o de risco a satide humana.

No Brasil os procedimentos de avaliacdo de risco a saude humana por residuos perigosos ¢
uma atividade recente e, diferente do que ocorre nos paises onde esta pratica ja existe desde
a década de 80, ainda ndo existe um arcabouco juridico-institucional que imponha uma
seqliéncia natural aos resultados dos estudos de avaliagao de risco.

Por esta razdo, a classificacdio de perigo assinalada no relatério, bem como as
recomendacdes dai decorrentes, que foram elaboradas seguindo rigorosamente os critérios
da metodologia da ATSDR, ou seja, levando em consideragao a realidade americana, deve
ser avaliada como um instrumental técnico-cientifico fundamental pelas esferas
governamentais responsaveis pela tomada de decisdes, mas com a devida adequacdo a
nossa realidade e recursos.
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