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INTRODUGAO

Este capitulo € composto de trés se¢des. Na primeira se¢do - Avaliagao
Toxicoldégica — sao discutidos os possiveis efeitos adversos de cada
substancia contaminante, nas condi¢cdbes em que foram encontradas na area
estudada, sobre o organismo humano. Na seg¢do seguinte - Avaliagao dos
Efeitos na Saude — analisam-se os dados disponiveis sobre a saude da
populagcdo exposta. Na terceira segcdo — Resposta as Preocupagées da
Comunidade com a sua Saude — tenta-se responder as questdes levantadas

pela comunidade e apresentadas nos capitulos anteriores.
1. EXPOSIGCAO

Para que se proceda a avaliagédo toxicologica, é necessario que tenha
sido caracterizada a contaminacdo ambiental. Para isto, €& preciso a
identificacdo dos contaminantes de interesse e a analise de todas as possiveis
rotas de exposicdo humana, desde os focos de emissdao dos diversos
contaminantes, todos os caminhos percorridos até atingir a populagao exposta,
tanto os atuais quanto os passados e futuros. Nos capitulos anteriores foram
relatadas as agoes realizadas para atingir estes objetivos, com a realizagéo de
exaustiva revisdo dos estudos existentes e analise cuidadosa da sua
metodologia e resultados e varias visitas de inspegao a area contaminada.

Como referido anteriormente, contaminantes definidos como de
interesse sdo aqueles que apresentarem concentragdes nos meios examinados
(solo, ar, agua, biota) acima dos valores de referéncia e constituem rota de
exposi¢cao completa, ou seja, entram em contato com a populagédo através da
inalacdo de ar contaminado ou ingestdo de alimentos, solo ou agua
contaminados. Vale salientar que os contaminantes sdo considerados de
interesse na medida em que podem produzir efeitos adversos, atuais ou
futuros, sobre a saude humana. No caso do Condominio Bardo de Maua nao
foi constatado nenhuma rota completa de exposicdo atual as substancias
existentes no subsolo dos prédios. Pelos dados existentes, estes

contaminantes nédo estdo presentes na agua de uso domiciliar e no solo
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superficial. O terreno do condominio n&o é utilizado para agricultura ou criagcéo
de animais. As concentracbes existentes no ar sao semelhantes as
encontradas no meio urbano em geral, inclusive para as substancias
consideradas carcinogénicas, como o benzeno.

O calculo das doses de exposicao € realizado a partir dos dados de
contaminagdo ambiental, ou seja, a partir das concentragbes encontradas dos
contaminantes no solo, ar, agua ou alimentos, que entram em contato com a
populagdo e que ultrapassam os niveis de seguranga estabelecidos. S&o
necessarias estimativas do consumo de alimentos, ingestdo de agua e solo,
absorcao dérmica, volume de ar inalado, freqiéncia e duragdo da exposigcao
entre outros itens, para cada rota completa e potencial. Além disto, a populagao
exposta é dividida em faixas etarias, considerando o peso corporal médio.

No caso do Condominio Bardo de Maua, ndao € possivel realizar o
calculo das doses de exposicao, porque nao existe exposicdo, NO PRESENTE,
aos compostos tdxicos existentes no subsolo. Embora exista no subsolo uma
grande quantidade de substancias toxicas, estas nao estdo entrando em
contato com a populagao residente, porque ndo chegam ao solo superficial,
nao contaminam a agua de uso domiciliar e ndo ha alimentos gerados ali. Os
gases que chegam a superficie n&o apresentam concentragbes dos
contaminantes acima dos niveis estabelecidos, segundo os parametros de
seguranga utilizados internacionalmente e pela legislagao brasileira.

Um estudo realizado pela empresa GEOCLOCK (GEOCLOCK, 2001)
em 2001 mostrou niveis elevados de compostos orgénicos volateis dentro e
fora dos apartamentos do Condominio Bardo de Maua. Embora estes niveis
estivessem acima dos parametros de seguranga estabelecidos (MRL — Minimal
Risk Level | ATSDR) eles estavam dentro da faixa encontrada nos grandes
centros urbanos, em especial em areas industriais (CAPITULO V) sendo
oriundos da contaminacdo do compartimento atmosférico causado pelas
industrias do entorno, em especial a refinaria, ndo se originando do subsolo.

No entanto, a equipe técnica optou por realizar o calculo da dose de
exposicdo para o benzeno, em virtude do alto grau de toxicidade deste
contaminante, embora, deve-se novamente enfatizar, ndo exista rota completa
atual de exposigdo ao benzeno existente no subsolo para a populagao

moradora no Condominio.
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Foi estabelecida rota de exposi¢cao completa NO PASSADO para os ex-
trabalhadores das empresas SOMA e SQG. Estas pessoas manipularam os
residuos existentes no subsolo, estando expostas aos compostos toxicos
através da inalagdo, ingestao e absorgao pela pele.

Foram estabelecidas rotas de exposicao potenciais futuras para a
populacdo de moradores a partir de varias possibilidades. Pelo risco de
explosdo dos gases, caso o sistema de exaustdo permanente deixe de
funcionar por alguma razdo, ou pela contaminagdo da agua de consumo
humano pela infiltragdo de gases toxicos através de eventuais rachaduras nas
caixas de agua subterrdneas ou quando da formacgao de pressao negativa nas
tubulagbes, ou, ainda, pela exposicdo do subsolo quando de algum
procedimento de reforma do sistema de saneamento basico ou mesmo através
de atividades de jardinagem (o que incluiria uma nova populagéo exposta de

trabalhadores envolvidos nestas atividades).

1.1. APOPULAGAO

Para uma andlise mais detalhada da exposicdo humana e seus efeitos
sobre a saude devemos analisar a populacdo em relagdo a varios aspectos,
constituindo-se na verdade esta em varias sub-populagdes ou grupos. E
importante dividir a populagdo exposta entre moradores e trabalhadores,
embora ocasionalmente os dois se confundam. A atividade laborativa propicia
formas e niveis de intensidade de exposicdo diferentes daquela que ocorre
quando somente da habitagdo na area contaminada. A atividade fisica
decorrente do trabalho aumenta a frequéncia respiratoria e,
consequentemente, a inalagdo de gases ou poeiras. Facilita também o contato
préximo com produtos.

Outros grupos que merecem atencéo especial s&o as ditas populagdes
susceptiveis. Uma populagao susceptivel exibe respostas diferentes ou mais
acentuadas a uma determinada substancia quimica do que a maioria das
pessoas expostas ao mesmo nivel da substadncia no meio ambiente. Entre as
razbes para esta susceptibilidade estdo: heranga genética, mecanismos
imunoldgicos de defesa ou mecanismos enzimaticos ainda ndo totalmente
ativos ou ja em processo de desgaste, estado nutricional e de saude, entre

outros. Estes fatores vao contribuir para uma diminuicdo da capacidade do
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organismo de detoxificar ou excretar as substancias quimicas contribuindo para
o aumento do seu potencial toxico. Entre os grupos populacionais
particularmente susceptiveis aos contaminantes de interesse definidos estdo as
criangas, idosos, mulheres (VAHTER, BERGLUND, AKESSON et al, 2002),
pessoas com doengas genéticas ou disfungdes renais ou hepaticas, alcodlatras
e fumantes.

Ao se estudar os efeitos dos contaminantes sobre a saude de uma
populacdo exposta, deve-se estratifica-la por faixa etaria. Ha, frequentemente,
diferencas no metabolismo dos xenobidticos entre criangas e adultos. Se estas
diferengas tornam as criangas mais ou menos susceptiveis vai depender se as
enzimas envolvidas atuardo na detoxificacdo ou na formacdo de novos
metabdlitos toxicos a partir do composto quimico original. A vulnerabilidade
frequentemente depende do estagio de desenvolvimento. Ha periodos criticos
no estagio de desenvolvimento de uma determinada estrutura organica ou
funcional, no qual ela € mais sensivel a lesdo, tanto no periodo pré como no
pods-natal. O dano pode nao ser evidente até um estagio bastante posterior da
vida.

Podem também haver diferencas na capacidade de excregdao, em
particular em recém-nascidos que tém menor capacidade de filtracao
glomerular e reabsorgao tubular. Criangas e adultos podem também diferir na
sua capacidade de reparar danos teciduais a partir de insultos quimicos. As
criangas tém também maior tempo de vida para expressar o dano ocorrido;
esta caracteristica é particularmente relevante para cancer. Desta forma no
caso do Condominio Bardo de Maua realizou-se o calculo da dose de
exposi¢cao para as seguintes populagdes: ex-trabalhadores (NO PASSADO)
para os contaminantes do solo; moradores adultos homens e mulheres; e

moradores criangas, para o benzeno.

1.2. EFEITOS SOBRE A SAUDE

Os efeitos adversos que tém sido referidos ao longo deste trabalho
serao considerados segundo a capacidade do agente quimico produzir cancer

e/ou efeitos adversos sistémicos.
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1.2.1. Cancer

O corpo humano pode ser considerado como uma sociedade bem
organizada de células. Cada conjunto de células (tecidos) tem fungdes
determinadas e colaboram para a manutencdo de todo o organismo.
Diferentemente das sociedades de seres humanos que conhecemos, no
organismo humano, assim como qualquer organismo vivo, sadio, as ceélulas
somaticas sdo comprometidas com sua propria morte, dedicam suas
existéncias ao suporte das células germinativas. As células germinativas séo
destinadas a reproducgéo do organismo. Qualquer mutagao que dé origem a um
comportamento egoista de uma célula somatica fazendo-a reproduzir-se
indefinidamente compromete toda a sociedade — essa € a origem do cancer.
Em geral deriva de uma unica célula que se reproduz em detrimento das
vizinhas normais e invadem e colonizam outros territérios reservados para
outras linhagens de células.

Para que ocorra um cancer, ou melhor, para que uma unica célula se
torne cancerosa, € necessaria uma série de modificacbes. Uma substancia
quimica é dita cancerigena quando é capaz de produzir dano ao funcionamento
normal da célula. Um carcinégeno pode participar da origem do cancer de duas
formas diferentes. Como iniciador do tumor ele produz alteragdes mutagénicas
que preparam a célula para tornar-se cancerosa. Por si s6 essas substancias
nao sao capazes de gerar cancer, mas modificam a célula permanentemente
de tal forma que quando entram em contato com promotores de tumor, essas
células sdo entdo transformadas e geram cancer, ndo importa o tempo que
tenha decorrido entre os dois eventos.

No mecanismo normal de divisdo celular ha genes que inibem a divisao
e ha genes que a estimulam. Ocorre cancer quando ha mutagcdo em um dos
genes que controlam esses mecanismos. Os genes que inibem a divisdo
celular sdo chamados de genes supressores de tumor e o gene alterado que
hiperestimula a divisao celular € chamado oncogene. As substancias quimicas
podem atuar promovendo mutagdes genéticas e chegar a essas alteragdes
permanentes. Aqui se enquadra a maior parte das substancias carcinogénicas.
E por isso que quando uma substancia é suspeita de ser carcinogénica ela

requer todo cuidado.
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Ha sempre poucas evidéncias de carcinogenicidade em humanos (é
preciso que ocorram em torno de sete mutagdes especificas, em uma unica
célula), pode ocorrer apdés uma unica exposigdo, mas é mais garantido que
ocorra apos exposigdes repetidas por um periodo longo de tempo.

Se as caracteristicas fisico-quimicas da substancia fazem com que
tenha uma longa meia-vida, portanto persista muito tempo sem se metabolizar,
e também facilitem sua acumulagdo nos organismos vivos, entdo havera mais
substancia no interior do organismo para promover tais mutagdes genéticas.
De toda forma, o cancer € sempre um evento muito raro e pode ocorrer longo
tempo apdés o momento de contaminagdo. Essa é uma das razdes inclusive
pela qual o cancer devido a substancias quimicas € pouco diagnosticado, &
dificil estabelecer o nexo causal.

Em vista dessas dificuldades, a carcinogenicidade € um dos testes
toxicolégicos que sao realizados para avaliar uma substancia quimica. Sao
realizados diversos ensaios em animais de laboratorios com diversas doses,
vias de administracdo, duracdo da exposicao e espécies diferentes de animais
para avaliar o tipo e local de cancer produzido. Normalmente, € com dados em
animais que contamos com maior freqliéncia, o que implica em grandes
incertezas: o organismo do rato € muito diferente do humano; os ratos tém
algumas estruturas anatémicas diferentes dos humanos; ha uma variabilidade
muito grande entre os humanos; em geral as doses usadas para experimentos
com animais sao altas e como extrapolar esses resultados para baixas
dosagens que, em geral, € como os humanos sao expostos? Sao incertezas
com as quais vamos lidar o tempo todo nesse capitulo uma vez que é com
dados de experimentos com animais que vamos trabalhar.

As substancias sao classificadas segundo sua carcinogenicidade. Aqui
utilizaremos a classificacdo elaborada pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (Environmental Protection Agency - EPA) e pela Agéncia
Internacional de Investigacdo do Cancer (International Agency for Research on
Cancer - IARC). Conforme veremos a seguir, essas classificacbes estédo
baseadas, em sua maioria, em experimentos com animais. Quando a EPA
classifica um agente como 2b significa que existem evidéncias suficientes de

carcinogenicidade em animais, mas nao sao suficientes os dados em humanos.
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Diz-se entdo que o agente é um carcindgeno provavel. As tabelas VII-1 e VII-2

apresentam as classifica¢gdes dos carcindgenos segundo as duas instituigdes.

Tabela VII-1: EPA classificagado dos carcindbgenos

Categorias Evidéncias

Carcinégeno humano Dados suficientes em humanos

Provavel carcinégeno humano

B1 Dados limitados em humanos e dados
suficientes em animais

B2 Dados em humanos inadequados ou
ausentes e dados suficientes em animais

Possivel carcinogeno humano Dados em humanos ausentes e dados
limitados em animais

Nao ha evidéncias de ser Dados ausentes ou inadequados em

carcinégeno humano humanos ou em animais
N&o carcinbgeno humano Nenhuma evidéncia em estudos

adequados em humanos ou animais.

Fonte: Hallenbeck, 1993:25-26.

Tabela VII-2: IARC classificacdo de carcinogenicidade para humanos.

Categorias Evidencias
Agente (mistura) é Dados suficientes em humanos
carcinogénico
Agente provavelmente Dados limitados em humanos e dados
A carcinogénico suficientes em animais OU dados
suficientes em animais e outros dados
relevantes
Agente possivelmente Dados limitados em humanos OU dados
B  carcinogénico suficientes em animais OU dados limitados
em animais e outros dados relevantes
Agente néo é classificavel Dados ausentes ou inadequados em
quanto a sua carcinogenicidade humanos ou em animais
Agente é provavelmente n&o Nenhuma evidéncia em estudos
carcinogénico adequados em humanos e animais.

Assim, um agente quimico € considerado carcinogénico quando
aumenta a ocorréncia de cancer ao ser administrado a animais, em
comparagao com controles ndo tratados. Existem quatro tipos de respostas
neoplasicas aceitas como evidéncias de carcinogenicidade, o aumento da taxa
“‘normal” de ocorréncia de tumores, o desenvolvimento de novos tipos de
cancer, uma diminuicido do tempo médio para o aparecimento de um tumor e
uma nova multiplicidade de canceres.

Uma das grandes dificuldades do estudo da carcinogenicidade das

substancias quimicas € a escassez de dados em humanos. A maior parte dos
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agentes, quando ha informacdes, sao extraidas de dados de experimentos em
animais. Para a extrapolacdo desses dados para humanos, € preciso ter em
conta que além das diferencas entre as espécies, sao utilizados experimentos
que usam grandes doses, em geral os animais s&o submetidos a curtos
periodos de exposi¢cdao. Na maioria das situagdes de exposicdo humana
encontramos baixas doses e exposi¢do de longa duragcdo. Para minimizar
essas dificuldades diversas instituicbes internacionais desenvolveram modelos
para permitir que se faga, com alguma seguranga, essa extrapolagdo dos
dados em animais para situacdes de exposi¢cao humana.

O modelo em estagios multiplos € o método de extrapolacao de altas
para baixas doses utilizado pela EPA. E um modelo que pressupde que a
resposta cancer ocorra apds uma série de eventos celulares. Também é
admitido que resposta 0 se obtém quando a dose é 0, ou seja a curva dose-
resposta passa necessariamente pela origem (0,0). Essa estimativa de
resposta humana para baixas doses produz uma reta cujo fator de inclinagao
(slope factor) é o indicador utilizado para estimar o excesso de risco de cancer
para cada substancia. Ele significa a poténcia carcinogénica de uma
substancia, quando a pessoa esta exposta durante toda sua vida a 1mg/kg-dia
via oral desta substancia. Ele é, entdo, apresentado como um risco por
(mg/kg)/dia. Por exemplo, para o benzeno a EPA atribui um slope factor de 2,9
x 102 mg/kg-dia, o que significa a resposta cancer estando exposto durante
toda a vida a uma dose de 1 mg/kg-dia de benzeno.

O risco unitario de cancer é outro indicador que informa o risco estimado
de cancer para cada unidade de concentracdo no meio considerado. Ele € uma
estimativa quantitativa de risco ou por pg/L de agua potavel ou por png/m* de ar
respirado. Por exemplo, a EPA atribui um risco unitario de cancer por inalagao
do benzeno de 8,3 x 10° ug/m® e para ingestdo de agua contaminada por
benzeno de 8,3 x 107 pg/L. Isto significa a estimativa de risco, caso haja
exposicdo a uma concentragdo de benzeno no ar de 1 ug/m® de ar inalado ou
de 1ug/L de &gua ingerida durante toda a vida' (ATSDR, 1997). Séo

indicadores de poténcia carcinogénica que multiplicados pela dose (em se

' “In terms of quantitative risk assessment per se, ATSDR does not currently engage in low-dose
modeling efforts or in the development of associated cancer potency factors or slope estimates. In some
instances, cancer potency factors, developed by the Environmental Protection Agency (EPA), are used by
ATSDR to estimate cancer risk levels”. [ATSDR Cancer Policy Framework, Janeiro, 1993]
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tratando de fator de inclinacdo) ou pela concentragdo no ar ou agua (risco
unitario) dardo as estimativas de excesso de risco de cancer conforme veremos
adiante.

Estes sdo parametros que devem ser levados em conta quando se
realiza a investigagdo e o acompanhamento de saude de uma populagéo

exposta a compostos quimicos.

1.2.2. Efeitos Sistémicos

A maior parte dos estudos de toxicidade de uma substancia quimica é
feita com animais. Esses estudos sdo realizados oferecendo uma dose
conhecida de uma substdancia a uma populacdo de animais. Eles sao
realizados com diversas doses para que se possam determinar alguns
indicadores de toxicidade como o NOAEL (no-observed-adverse-effect-level)
que é o nivel de maior dose oferecida a uma populagdo de cobaias que nao
apresentou nenhum efeito adverso; e o LOAEL (lowest-observed-adverse-
effect-level) indica qual o menor nivel de dose em que foi observado efeito
adverso.

Cada um desses indicadores é elaborado para cada tipo de exposicéao,
quanto a duragao (pode ser aguda, intermediaria e crénica) e quanto a via de
exposicao (respiratoria, digestiva e cutanea). Outro indicador de toxicidade é a
DL50 (dose letal 50 — aquela que mata 50% da populagdo de cobaias). Com
base nesses estudos com animais sao elaboradas as curvas de dose-resposta
(para cada efeito, nas abscissas sdo colocadas as doses e nas ordenadas a
populagdo de cobaias que apresenta o efeito). Os efeitos sistémicos ocorrem
quando a substancia produz efeitos sobre os mais diversos 6rgaos (rins,
figado, cérebro, coracéo, etc) e tecidos, que sao observados em animais. Nem
sempre eles sdo os mesmos observados em humanos, mas € licito supor a
ocorréncia de efeitos em humanos caso ocorram em animais. Essa
extrapolacdo de animais para humanos € realizada considerando graus de
incerteza.

Um dos indicadores que vamos utilizar nesse estudo € o Nivel onde o
Risco é Minimo (Minimal Risk Level - MRL). E definido como uma estimativa de
exposi¢cao diaria humana a uma substancia perigosa que provavelmente néo

trara risco apreciavel de efeito adverso diferente do cancer, considerando uma
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duracao especifica de exposi¢ao (aguda — 1 a14 dias; intermediaria — 15 a 364
dias; e crbnica — 365 dias ou mais) para uma determinada via de exposigédo. O
MRL foi criado para dar idéia do perigo que representa cada substancia.
Exposicdes acima do MRL n3o significam que ocorrerdo efeitos adversos. E
um indicador de perigo e quer dizer que exposicdes até esse nivel
provavelmente nao acarretardo efeito adverso inclusive a pessoa mais
sensivel.

O MRL é baseado no NOAEL referido ao estudo que menor dose utilizou
para verificar o efeito mais sensivel que a substancia produziu, associado aos
graus de incerteza. Quando se dispde de informacgdes suficientes de diversos
estudos em animais, em diversas espécies, € utilizado o maior nivel de dose
em que nao foi observado nenhum efeito adverso (NOAEL). O MRL é
produzido dividindo-se o NOAEL pelos fatores de incerteza. Em geral, quando
se usa o NOAEL, os fatores de incerteza sdo 2 (10%) agregando um fator 10
pela extrapolacdo de animais para humanos e outro fator 10 pela variabilidade
e suscetibilidades humanas.

Outro indicador utilizado é a dose de referéncia (oral Reference Dose-
RfD). Ela é baseada no conceito de que existem limites para a ocorréncia de
certos efeitos toxicos, como necrose celular. Em geral a RfD é uma estimativa
(com graus de incerteza) de uma exposicdo diaria para uma populagcéo
humana (incluindo subgrupos sensiveis) que é provavel de ocorrer sem um
risco apreciavel de efeitos nocivos durante a vida inteira.

Conforme veremos adiante, quando examinarmos cada substancia per
Si e seus possiveis efeitos na populagdo do Condominio Barao de Mau4, cada
nivel de exposicdo correspondera a possibilidade, ou ndo, de ocorrerem
determinados efeitos adversos na populagdo exposta. Serao apresentadas
estimativas de dose de exposi¢cdo para os diversos grupos populacionais do
Condominio Bardo de Maua, baseadas nas concentragcées de cada substancia

encontradas nos diversos compartimentos ambientais.
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2. AVALIACAO TOXICOLOGICA
2.1. Efeitos toxicos dos contaminantes de interesse

2.1.1. Efeito carcinogénico

E importante ter em conta que, quando uma substancia é considerada
carcinogénica, o cancer pode ocorrer em qualquer lugar do organismo humano.
Significa também que uma célula desta substédncia pode levar ao
desenvolvimento do cancer, dependendo das caracteristicas proprias de cada
pessoa. Mesmo que s existam evidéncias em animais e com altas doses
(como na classificagcdo B2 da EPA, por exemplo), e mesmo que em animais o
cancer aparega em um unico sitio, a IARC recomenda que se considerem
todas as possibilidades de cancer (HALLENBECK, 1993).

Entre os compostos quimicos identificados na area estudada, sao
considerados como cancerigenos para os seres humanos o Cadmio (IARC), o
Cromo hexavalente (EPA e IARC), o Niquel metalico (EPA) e o Benzeno (EPA
e IARC). O Zinco, o Cobre, o Bario, o Mercurio elementar e o Fenol estdo
classificados no grupo D pela EPA (EPA /IRIS, 2003) e o Cobre no grupo 3
pelo IARC. Isto significa que estas substancias ndo apresentam evidéncias até
o momento de terem potencial de causar cancer em seres humanos (tabela VII-
3). Alguns compostos Cromo (VI) tém sido associados com a ocorréncia de
cancer de pulmao em trabalhadores e demonstrado causar cancer em animais.

O benzeno pode causar cancer dos 6rgaos formadores do sangue.
Tanto a IARC como a EPA determinaram que o benzeno & cancerigeno para
os seres humanos. Exposi¢ao por longo tempo a niveis relativamente altos de
benzeno no ar pode causar cancer dos 6rgaos formadores do sangue. Esta
condigcao é chamada de leucemia. A exposi¢ao ao benzeno tem sido associada
com o desenvolvimento de um tipo particular de leucemia, chamada leucemia
mieldide aguda.

O chumbo é classificado pela EPA como B2, provavel carcinégeno
humano, por via oral, a partir de experimentos em animais com

desenvolvimento de tumores renais apos ingestao de sais soluveis de chumbo.
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E considerado possivel carcinégeno humano pelo IARC (grupo 2B)
indicando que existem dados de ocorréncia de cancer em humanos, associada
com a exposigdo ao chumbo, mas que eles sdo inadequados, ausentes ou
limitados O Metilmercurio (compostos) e o Cobalto sao classificados como 2B,
pelo IARC, indicando-os como possiveis carcinogénicos. O DDT e seus
derivados e as Bifenilas policloradas s&o consideradas como provaveis
carcinbgenos humanos a partir de experimentos em animais (grupo B2 da
EPA).

Tabela VII-3: Classificagdo dos contaminantes de interesse segundo
potencial carcinogénico.

Contaminante EPA TIARC
METAIS e INORGANICOS

Bario D -
Cadmio B1 1
Chumbo B2 2B
Cobre D 3
Zinco D -
Cobalto 2B
Cromo (VI) A 1
Mercurio elementar D

Metilmercurio (compostos) C 2B
Molibdénio — s
Niquel metélico A 2B
COMPOSTOS ORGANICOS SEMI-VOLATEIS

Fenol D

2. Cresol - -
DDT/DDD/DDE B2 -
>. PCBs B2 -
COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

Benzeno A 1

Fonte: EPA - IRIS / 2004.

Para todos os compostos classificados do grupo B2 ao grupo A, a EPA
estabelece o fator de poténcia para que ele cause cancer. Este fator € definido
dependendo da forma como o contaminante se encontra no meio ambiente e
da via de contato, a partir de experimentos em animais ou estudos

observacionais em seres humanos (tabela VII-4).

154



Tabela VII-4: Poténcia (fator de inclinagao ou risco unitario) de cancer por
contaminante de interesse.

Contaminante Fator de poténcia EPA(1998/1999) Fonte
Cromo 1,2E — 2 (ug/m’) Risco unitario (ar)
DDT 3,4 x 10" (mg/kg-dia)™ Fator de inclinacao
EPA(1998)
DDD 2,4x 10" (mg/kg-dia)™ Fator de inclinacao
EPA(1998)
Niquel metélico 2,4E -4 Risco unitario (ar)
PCBs 2 per (mg/Kg-dia) Fator de inclinacdo EPA
Cédmio 1,8 x 107 Mg/m3 Risco unitario (ar)
BENZENO 1,5x 1072 5,5x 10~ (mg/kg-dia) Fator de inclinacdo EPA
2.2x10°a 7.8x10° pg/m’ Risco unitario (ar) - 1996
4.4x10" 2 1.6x10”° mg/L Risco unitério (4gua) - 1996

Fonte: IRIS - EPA (2004)

2.1.2. Efeito ndao-carcinogénico
2.1.2.1 Benzeno

E um liquido incolor, com um odor adocicado. Evapora-se no ar muito
rapidamente e dissolve-se levemente na agua. O benzeno é altamente
inflamavel. E achado no ar, agua e solo. O benzeno é comumente encontrado
no ambiente, a partir de fontes naturais como vulcées e incéndios florestais e a
partir de atividades humanas. Atualmente é originario principalmente do
petréleo. E uma substancia com grande uso industrial sendo a base para
elaboragcdo de outros quimicos que vao fazer parte de resinas, plasticos
(estireno), nylon e fibras sintéticas (ciclohexano), e para a manufatura de
alguns tipos de borrachas, lubrificantes, detergentes, drogas e pesticidas. E
parte do 6leo bruto, gasolina e fumaga do cigarro.

Processos industriais sdo a principal fonte no ambiente. Os niveis de
benzeno no ar podem aumentar por emissdes a partir da queima de carvao e
Oleo, descargas de motores de veiculos, operagdes de armazenagem de
residuos e evaporagao a partir de postos de gasolina. Descargas industriais,
deposicdo de produtos contendo benzeno e gasolina liberada a partir de
tanques de armazenamento subterraneos, podem liberar benzeno para a agua
e solo. O benzeno pode passar para o ar a partir da agua e superficie do solo.
No ar ele se degrada rapidamente (alguns dias). Ele pode retornar a superficie
através da chuva. No solo e na agua ele se degrada mais lentamente. Ele pode

passar através do solo para a agua subterranea.
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A maioria das pessoas € exposta a pequenas quantidades de benzeno
diariamente, ao ar livre, no local de trabalho e dentro das suas residéncias.
Esta exposicado € principalmente através da inalagdo de ar contaminado com
benzeno. As principais fontes de exposi¢cdo sdo a fumaga do cigarro, oficinas
mecanicas, descargas de veiculos e emissodes industriais. Vapores ou gases de
produtos que contém benzeno como colas, vernizes, tintas, removedores e
detergentes também podem ser fontes de exposi¢cdo. Pessoas que moram em
cidades ou areas industriais s&do geralmente mais expostas ao benzeno do que
pessoas morando em areas rurais. Aquelas que moram proximas de refinarias
de petroleo, empresas petroquimicas e postos de gasolina, podem ser
expostas a niveis maiores de benzeno no ar. Os niveis de benzeno dentro das
casas sao geralmente maiores do que ao ar livre.

O benzeno penetra no organismo através da inalacdo de ar
contaminado, da ingestdo de produtos contaminados (alimentos, agua e
poeiras) e por absorgdo dérmica pelo contato com produtos contendo benzeno,
como gasolina. Cerca da metade do benzeno que penetra pelo organismo é
eliminado sem ser absorvido, ndo chegando até a corrente sanguinea. A
quantidade que € absorvida pode ser temporariamente estocada na medula
O0ssea ou no tecido adiposo ou ser convertida em metabdlitos do benzeno no
figado e medula dssea. Alguns dos efeitos mais nocivos do benzeno sdo
devidos a estes metabdlitos. A maioria destes € eliminada pela urina cerca de
48h apods a exposigao.

A maioria dos efeitos nocivos sobre a saude, causados pelo benzeno,
esta associada com a quantidade da substancia e tempo de exposi¢cdo. A
maioria dos dados a respeito de efeitos de exposig¢ao por longo prazo é a partir
de estudos em trabalhadores empregados em industrias que produzem ou
usam benzeno, que estdo expostos a niveis maiores de benzeno do que a
populagdo geral. Quando inalado agudamente, exposi¢gdes breves (5-10
minutos) a niveis muito altos (10.000 — 20.000ppm) podem resultar em morte.
Em niveis mais baixos (700 — 3,000ppm) podem causar sonoléncia, tonteira,
taquicardia, cefaléia, tremores, confusao e perda da consciéncia.

A ingestédo de alimentos ou agua com niveis altos de benzeno pode
causar voOmitos, irritacdo gastrica, tonteira, convulsdes, taquicardia, coma e

morte. Com niveis menores os efeitos ndo sdo conhecidos. Benzeno na pele
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pode causar rubor (vermelhiddo) e coceira. Nos olhos pode causar irritagao e
les&o da cérnea.

O benzeno tem efeito nocivo sobre os tecidos que produzem as células
do sangue, em especial a medula 6ssea, podendo causar interrupgao da
producdo e diminuigdo destas células. Diminuicdo das células vermelhas
(hemacias) pode causar anemia. Redugdo em outros componentes pode
causar sangramento excessivo. O benzeno também pode ser lesivo ao sistema
imunoldgico, aumentando a chance de infecgdes e diminuindo as defesas
contra o cancer. Os efeitos da exposicdo humana ao benzeno a partir da
ingestdo de alimentos ou agua contaminados sdo desconhecidos, porém em
animais pode causar lesdo ao sangue e sistema imunoldgico e mesmo cancer.

A exposicdo ao benzeno pode ser nociva aos 6rgaos reprodutores.
Algumas mulheres trabalhadoras que respiraram altos niveis de benzeno por
muitos meses tinham irregularidade dos seus periodos menstruais e diminui¢cao
do tamanho dos seus ovarios. Entretanto os niveis exatos de exposi¢cao foram
desconhecidos e os estudos ndo provaram que o benzeno causou este efeito.
Nao é conhecido que efeitos a exposicdo ao benzeno podem ter sobre o
desenvolvimento do feto em mulheres gravidas ou sobre a fertilidade
masculina. Estudos em animais gravidos mostram que respirar benzeno tem
efeitos nocivos no desenvolvimento do feto como baixo peso, atraso na
formacao Ossea e lesao da medula éssea.

O benzeno pode ser dosado no sangue, no entanto como ele
desaparece rapidamente, a dosagem pode ser acurada somente para
exposi¢coes recentes. No organismo o0 benzeno € convertido para produtos
chamados metabdlitos. Certos metabdlitos do benzeno como fenol, acido
muconico e S-fenil-N-acetil cisteina (PhAC) podem ser mensurados na urina. A
dosagem do acido mucénico na urina é o mais sensivel e adequado indicador
de exposicao ao benzeno. No entanto, sua presenca na urina também pode
resultar da ingestao de acido sérbico, uma substancia que € comumente usada
como preservativo em alimentos. Ele também é encontrado em niveis mais
elevados em fumantes. A dosagem de benzeno no sangue ou seus metabdlitos
na urina ndo pode ser usada para fazer previsbes a cerca da ocorréncia de

futuros efeitos sobre a satde.
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2.1.2.2. Cobre

O cobre é um elemento essencial para o organismo dos mamiferos. Esta
envolvido na respiragcdo celular, defesa contra radicais livres,
neurotransmisséo, metabolismo do ferro e sintese de tecido conectivo. Existem
enzimas que sao dependentes do cobre como a citocromo-oxidase e a
dopamina beta-hidroxilase. A doenga ocorre quando sua ingesta é deficiente ou
excessiva. A principal rota de exposi¢cao é através da ingestdo, porém pode
também ocorrer inalagdo, a partir de poeiras e fumos de industrias, ou
absorcao dérmica, a partir de aplicagdes tépicas a base de cobre (FISHER,
2001b).

Um adulto ingere 1,2 a 5mg de cobre por dia, cerca de metade do qual é
absorvida. Mais de 75% do cobre circulante é ligado a proteinas plasmaticas.
Ele é distribuido através do corpo, mas é estocado primariamente no figado,
musculos e ossos. O cobre é eliminado principalmente através das fezes apos
excregao dentro da bile. A excrec¢ao urinaria é baixa em humanos.

A intoxicagdo aguda pelo cobre pode ser fatal dependendo da dose. Os
achados predominantes sdo gastrintestinais estando também associado com a
ocorréncia de febre de fumos metalicos. A toxicidade crénica e os efeitos a
longo prazo da exposicdo ao cobre ndo tem sido bem estabelecidos. Esta
associado com a ocorréncia da febre dos fumos metalicos e de perfuracéo do
septo nasal, em trabalhadores expostos a inalacdo de poeiras ou fumos de
cobre.

O cobre causa imobilizagao irreversivel dos espermatozoides in vitro.
Nenhum efeito teratogénico atribuido ao cobre foi relatado em humanos, porém
altas doses em ratas gravidas foram relacionadas com aumento da mortalidade
fetal e malformagdes no sistema nervoso central. Nado ha relatos de
carcinogenicidade associada (ATSDR,2002).

Os niveis séricos normais s&o cerca de 1mg por litro variando de 0,87 a
1,37. Eles sédo levemente superiores nas mulheres e aumentam com a idade. O
cobre no plasma esta 95% na ceruloplasmina. Esta € uma proteina que se
eleva nos estados inflamatérios agudos e crénicos, no uso de pilulas (pelo

estrogénio), na gravidez, cirrose, cancer e tireotoxicose.
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2.1.2.3. Cromo

E um elemento achado naturalmente nas rochas, solo, plantas, animais,
poeiras e gases vulcanicos. Ele esta presente no ambiente de varias formas.
As mais comuns sao Cromo, Cromo trivalente (lll) e Cromo hexavalente (VI). O
Cromo (lll) existe naturalmente no ambiente e € um nutriente essencial para o
organismo promover a agado da insulina nos tecidos para a metabolizagdo de
agucares, gorduras e proteinas pelo organismo. Cromo (0) e Cromo
hexavalente (VI) sdo geralmente produzidos por processos industriais. O metal
Cromo (0) é usado principalmente para fazer ago e ligas. Os compostos de
Cromo, principalmente as formas Cromo trivalente (lll) e Cromo hexavalente
(VI) produzidos pelas industrias quimicas sao usados para atividades de
galvanizagao, manufatura de tintas e pigmentos, curtimento de couros e como
preservativos de madeira. Pequenas quantidades sao usadas como toner para
maquinas copiadoras, inibidores de corrosao e ferrugem e tecidos.

No ar os compostos de Cromo estdo presentes como poeiras, podendo
permanecer por até 10 dias. Quando se deposita no solo o Cromo ndo é
facilmente dissolvido e carreado pela agua. Peixes ndo acumulam grandes
quantidades de Cromo em seus organismos. As pessoas podem ser expostas
ao Cromo através da inalacdo de ar, ingestdo de agua, solo ou alimentos
contendo Cromo, ou pelo contato da pele com compostos de Cromo ou Cromo
(0). O Cromo (VI) é absorvido pelo organismo mais facilmente que Cromo (lll),
porém é transformado neste quando dentro do organismo. Particulas de Cromo
podem se depositar nos pulmoes, e, quando em vias aéreas inferiores, podem
ser absorvidas para a corrente sanguinea. Posteriormente pode ser eliminado
pelos rins em alguns dias. A maioria do Cromo que é ingerido ndo € absorvido
pelo intestino, sendo eliminado através das fezes. Uma pequena quantidade,
cerca de 0,4 — 2,1%, passara através da membrana intestinal para a circulagéo
sanguinea. O cromo pode ser dosado no cabelo, urina e sangue

Cromo (VI) é mais toxico que Cromo (lll). Quando inalado na forma de
acido créomico ou trioxido, o Cromo (VI) pode causar lesdo da mucosa nasal
como Uulcera e perfuracao do septo nasal, entre outros. Exposicéo crbnica esta
associada a cancer de pulmdo em trabalhadores expostos a niveis, no ar,
cerca de 100 a 1.000 vezes maiores do que os naturalmente existentes. O

cancer pode ocorrer muitos anos apds a exposi¢ao ter cessado. Ingestdao de
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grandes quantidades de Cromo (VI) pode causar ulceras, convulsdes, lesdo
renal e hepatica e mesmo morte. O Cromo (VI) também causa lesdes da pele

como reagoes alérgicas, ulceras e irritagbes cutaneas.

2.1.2.4. Bifenilas Policloradas (PCBs)

PCBs s&o um grupo de quimicos organicos sintéticos que podem causar
diferentes efeitos lesivos a saude. Ndo existem fontes naturais conhecidas de
PCBs no ambiente. PCBs séao liquidos ou solidos incolores ou amarelo claro.
Alguns s&o volateis e podem existir como vapores no ar. Eles n&o tém gosto ou
odor conhecido. Os PCBs entram no ambiente como misturas contendo uma
variedade de componentes bifenilas clorinados conhecidos como congéneres,
assim como impurezas. Os efeitos sobre a saude mais conhecidos séao
referentes a 7 tipos de misturas de PCBs. Algumas misturas de PCBs sé&o
conhecidas pelo seu nome industrial, como Aroclor. Eles sdo usados em
equipamentos elétricos (transformadores, etc.) como lubrificantes e colas. Sua
producao foi interrompida nos EUA desde 1977 porque sao lesivos ao meio
ambiente e a saude humana.

Alguns estudos em trabalhadores sugerem que PCBs podem causar
acne e rash cutaneo, irritagao dos pulmdes e nariz, desconforto gastrintestinal,
alteragdes no figado e sangue, depresséao e fadiga. Estudos em trabalhadores
tém fornecido evidéncias de que PCBs podem estar associados com certos
tipos de cancer como de figado e trato biliar. Ratos que sdo expostos a
misturas comerciais de PCBs durante toda a sua vida desenvolvem céancer
hepatico. Tanto a EPA como a IARC determinam que PCBs sao provaveis
cancerigenos humanos.

Existem testes para determinar PCBs no sangue, leite materno e
gordura corporal. Fetos e criangas sdao mais susceptiveis a PCBs do que
adultos porque seu cérebro, sistema nervoso, sistema imunoldgico, tiredide e
orgaos reprodutivos estdo em desenvolvimento e os efeitos dos PCBs sobre
estes podem ser mais acentuados apds exposi¢cao durante os periodos pré-

natal e neonatal.
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2.1.2.5. Zinco

A principal rota de exposicdo ao zinco € através da dieta. Ocorre
também inalacdo de poeiras e fumos de zinco e absorgcao cutanea a partir de
preparados topicos. A absorgao intestinal de zinco ¢é influenciada por fatores da
dieta. A ingesta concomitante com proteinas vegetais, cadmio e fosforo diminui
a absorgéo, ja com proteinas animais, aumenta. Ele se concentra no pancreas,
prostata, rins, figado, musculos e retina. Um grande numero de enzimas do
organismo humano necessita de zinco para funcionar. Ele interage com
proteinas para regular a sintese de DNA e RNA e controlar a
neurotransmissdo. E necessario para o horménio do crescimento e ajuda a
manter a integridade estrutural da membrana celular (FISHER, 2001a).

Sua meia vida bioldgica excede 300 dias. Cerca de 70 a 80% ¢é
excretado nas fezes, o que é acentuado pela ingesta de proteinas de origem
vegetal. Ele também é eliminado através da urina (15%), suor (pode chegar a
25% em paises quentes) e leite materno.

Os sintomas agudos de intoxicagao pelo zinco sdo fundamentalmente
gastrintestinais. Ele também ¢é lesivo aos olhos (irite e glaucoma) e pele
(ulceras e dermatite). Ingestdo cronica de altas doses de suplementos a base
de zinco (mais de 100mg/dia) ddo origem a anemia sideroblastica e leucopenia.
Estd associado a febre dos fumos metalicos. O zinco parece nao ser
teratogénico, embora sua deficiéncia seja. Nao é considerado carcinogénico.

As concentragdes de zinco em seres humanos s&o maiores na prostata
e retina (500mg/kg). Niveis altos sdo achados também no figado, rins, 0ssos,
musculos e pancreas. As concentragdes de zinco no soro e plasma séo
proximas a 1ug/mL (100ug/dL). No sangue é cerca de 4 vezes maior pela
concentracdo deste nos eritrocitos. A excrecao urinaria em humanos nao
ocupacionalmente expostos € cerca de 0.5mg na urina de 24hs (ATSDR,
1994).

2.1.2.6. Efeitos nao carcinogénicos — INDICADORES DE RISCO

Conforme dito anteriormente, os Niveis de Risco Minimo (Minimal Risk
Level — MRL) sao indicadores que nos dardo idéia do perigo que representa

para a populacao a exposi¢gdo a cada uma dessas substancias acima descritas.
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A Dose de Referéncia (RfD) é o indicador utilizado pela EPA baseado no
NOAEL, associado aos graus de incerteza correspondendo a extrapolagao de
animais para humanos e a variabilidade intraespécie (100 de incerteza). A
tabela VII-5 mostra o MRL e/ou RfD de cada contaminante de interesse.

Para o chumbo ndo ha RfD ou MRL estabelecido. Varios fatores sociais,
nutricionais, culturais e individuais influenciam a absorg¢ao, biotransformacao e
excrecédo do chumbo, e o conhecimento atualmente existente em relacéo a sua
farmacocinética supde que um indicador derivado de um método padronizado
poderia nao representar totalmente a populagao exposta.

O chumbo tem um NOAEL estabelecido para exposi¢ao intermediaria
por via digestiva de 0.0015mg/kg/dia (estudo em ratos, com avaliagdo de
efeitos lesivos sobre o sistema reprodutor, neurolégico, hematopoiético e
figado). Da mesma forma nao foi possivel encontrar padrao de referéncia para

o molibdénio.

Tabela VII-5: Normas e valores padrdes de referéncia - Niveis de Risco Minimo
(Minimum Risk Level — MRL) e Dose de Referéncia (Reference
Dose — RfD) - para os contaminantes de interesse.

Substincia MRL (ATSDR) MRL (ATSDR) MRL (ATSDR) RfD (EPA)
AGUDO INTERMEDIARIO CRONICO (mg/kg/dia)
DDT Oral’ 0,0005 Oral*:0,0005mg/kg-dia 5,00x10*mg/kg-
mg/kg-dia (1000- (100 incerteza) dia
incerteza) (100 incerteza)
(LOAEL)
Agua:
Cédmio Nao estabelecido  Nao estabelecido Oral: 0,0002mg/kg/dia 0,0005mg/kg/dia
(Incerteza: 10) (Incerteza:10)
Efeito: Renal Efeito: Renal
Alimentos:
0,001mg/kg/dia
(Incerteza: 10)
Efeito: Renal
Chumbo Naio estabelecido  Nao estabelecido Naio estabelecido Nao estabelecido
Oral: Oral: 0,02mg/kg/dia
Cobre 0,02mg/kg/dia (Incerteza: 3) Nao estabelecido Nao estabelecido
(Incerteza: 3) Efeito: Gastrintestinal
Efeito:Gastrintesti
nal
Oral: 0,3 mg/kg/dia Oral, 0,3 mg/kg/dia 0,3 mg/kg/dia
Zinco Nio estabelecido (Incerteza: 3) (Incerteza: 3) (Incerteza: 3)
Efeito: Hematologico Efeito:Hematologico  Efeito:
Hematologico
Inalagéo (incerteza 100) 3E-3mg/Kg-dia
Cromo (VI) Aerossois mistos: (Incerteza: 300)

0,000005mg/m?
Particulados:0,001 mg/m?

Efeito: ndo
relatado®

1 . . . ..
Desenvolvimento perinal do sistema nervoso e neurotoxicidade em adultos - ratos
2 Mudangas histologicas em tecido hepético
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Mercurio

Niquel

Bario
Fenol
2. Cresol

Cobalto
PCBs®

Benzeno

Oral:0,05mg/Kg/d
ia

Efeito:
neurologico

Inalacdo(inc.30)
0,05ppm
Ef. neurologico

Molibdénio Nao estabelecido

Cloreto de Merctrio

Oral: 0,002mg/Kg-dia
Efeito: renal
(Incerteza: 100)

Oral: 0,01mg/Kg-dia
Efeito: hematologico
Oral: 0,03pg/Kg-dia
Efeito: neurologico
(Incerteza: 300)

Inalagdo: 0,004ppm
(incerteza: 90)
Efeito: neurologico

Nio estabelecido

Mercurio elementar
Inalagdo (incerteza
30): 0,0002mg/m>.
Efeito neurologico
Metil merctrio:

Oral: 0,0003mg/Kg-d
Ef.: desenvolvimento
Inalagdo
(Incerteza:30)
0,0002mg/m?

Efeito: respiratorio

Oral: 0,02pg/Kg-dia
Efeito: imunoldgico
(Incerteza: 300)

Nio estabelecido

Metil mercurio:
1E-4
(0,0001mg/Kg-dia)

Sais soluveis:
2E-2mg/Kg-dia

0,07mg/Kg-dia
0,3mg/Kg-dia’

7E-5mg/Kg-dia’

0,004mg/K g/dia®
(incerteza: 300)

Naio estabelecido

Fonte: EPA — IRIS/2004.

2.2. Calculo das doses de exposi¢cao no Condominio Barao de Maua.

contaminantes definidos como de

O calculo das doses de exposicao foi

interesse, ou seja,

realizado a partir dos

aqueles que

apresentaram concentracbes nos meios examinados acima dos valores de

referéncia e constituiam rota de exposigao completa.

Todas as normas aqui expressas sao baseadas em estudos com

animais e a extrapolacédo para humanos, no caso de uma populacao especifica

- a populacdo do Condominio Bardo de Maua, envolve muitas incertezas.

Essas incertezas sdo de ordem geral, que estdo presentes em toda e qualquer

extrapolacdo, mas também tem que considerar outras que séo especificas para

0 caso de Maua. Em relagdo ao calculo da dose de exposigao a partir dos

dados de concentragdo ambiental, ha incertezas envolvidas como o fato de

trabalhar com um numero limitado de amostras do meio contaminado. Uma

* Estudo em ratos expostos durante 1 ano a d4gua contendo 25mg/L de cromo como K, CrO;.
> Menor ganho de peso materno em estudo em ratos.
% Valores referentes ao composto Aroclor 1254

7 Estudo em macacos: diminuigéo do peso de nascimento

¥ Estudo em homens expostos ocupacionalmente ao composto BMDL (1,2mg/Kg/dia). Efeito critico:
diminui¢do do nimero de linfocitos.
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forma de minimizar essa incerteza é tomar o limite superior de concentragcao de
contaminante encontrado nas amostras, como foi adotado neste trabalho.

Como descrito anteriormente (CAPITULO VI) foi estabelecida uma rota
de exposi¢ao completa no passado para a populagao de ex - trabalhadores do
aterro e da construgdo do Condominio Bardo de Maua, e para eventuais
visitantes do aterro, assim como moradores que ja residissem no local
enquanto outros prédios eram erguidos.

Para o calculo das doses de exposicdo (ANEXO VII-1) além dos dados
de contaminagdao ambiental sdo necessarias estimativas da freqléncia e
duragcdo da exposi¢cao, para cada rota completa e potencial. Para as
populacdes expostas no passado, ndo € possivel estabelecer a frequéncia de
exposicao, para os frequentadores e trabalhadores do aterro. Para os
eventuais moradores a época, nao existem dados de concentragdo dos
contaminantes no ar. Os dados existentes apresentam as concentragdes dos
contaminantes nos solos, que eram diretamente manipulados pelos ex-
trabalhadores na construcdo do condominio. Para estes, calculou-se a dose de
exposicao tendo como base uma frequéncia de 6 dias de exposi¢ao por
semana, com duragao de 6 anos (tempo de inicio das obras até a interrupgao
destas: 1994 — 2000).

Foram realizadas estimativas da dose de exposi¢céo a partir da ingestéo
e absorcdo dérmica do solo contaminado® (tabela VII-6). Nao foi possivel
estimar esta dose a partir da inalagdo dos compostos organicos semi-volateis
devido a auséncia de dados referentes as concentracbes destes no ar. No
entanto, enfatizamos que ndo ha duvidas a respeito da exposicdo destes

trabalhadores a estes compostos.

Tabela VII-6: Dose total de exposigdo diaria para a populagdo de ex-
trabalhadores da construgcdo do Condominio Bardo de Maua (mg/Kg- dia).

Contaminante Dose diaria por Dose diaria por Dose diaria total
ingestdo de poeira  absor¢io dérmica  (mg/Kg/dia)
do solo de poeira do solo

Bério 6,59E-05 - 6,59E-05
Cédmio 9,86E-07 9,27E-06 0,00001
Chumbo 852E-05 - 8,52E-05
Cobalto 9,32E-05 0,000175 0,00027
Cobre 0,00051 0,005749 0,00626

® No ANEXO VII-1 podem ser vistas as férmulas que deram origem aos valores apresentados
assim como nos anexos VII-2 e VII-3 estdo as tabelas demonstrativas dos calculos realizados.
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Cromo total 0,000537 0,000151 0,00069
Mercurio 2,44E-06 - 2,44E-06
Molibdénio 2,79E-05 --—-- 2,79E-05
Niquel 0,000184 7,97E-05 0,00026
Zinco 0,000213 0,026013 0,02623
Fenol 1,37E-06 0,000206 0,00021
2. Cresol 1,84E-06 - 1,84E-06
>. DDD/DDT/DDE 2,36E-06 1,47E-05 0,00002
PCBs 3,02E-07 1,48E-06 1,78E-06

Nao foi possivel calcular para todos os contaminantes de interesse a
dose de absorcdo dérmica. Nao existe na literatura consultada fator de
biodisponibilidade definido para todos os compostos apresentados. O fator de
biodisponibilidade € o percentual aproximado da substancia quimica que, uma
vez aderida a pele, é absorvida. Ele é calculado a partir de estudos em animais
ou seres humanos, que freqientemente nao refletem a realidade da exposigcao
humana na area estudada, seja pela preparacédo quimica distinta do composto,
do meio onde se realizou a contaminagao (diferente de estudos in vitro), da
pele exposta, entre outros.

Nao foram estabelecidas rotas completas de exposi¢ao no presente para
os moradores do Condominio. No entanto, existem dados referentes ao
compartimento atmosférico no Condominio para alguns compostos organicos
volateis: Benzeno, Tolueno, Clorobenzeno, n-Decano, 1,3,5-Trimetilbenzeno
(CAPITULO V). As concentracdes de Benzeno, dentro e fora dos
apartamentos, ultrapassaram os padrboes de seguranga (MRL-ATSDR) sendo,
portanto, considerado um contaminante de interesse e realizado calculo da
dose de exposicao, considerando-se uma exposi¢cao continua por toda a vida
(70 anos).

Foram consideradas trés faixas etarias para o calculo da dose de
exposicao'® ao benzeno, até 01 ano, considerando-se peso corporal médio de
10 Kg e inalaggo diaria de 3,8m>/dia de ar; de 1 a 11 anos, considerando peso
corporal médio de 30kg e inalagdo diaria de 15m>/dia de ar; e 12 anos e mais,
considerando peso corporal médio de 70 kg. Para esta faixa etaria a estimativa

da dose de exposicao foi diferenciada para o sexo feminino e masculino, de

' No anexo VII-1 podem ser vistas as férmulas que deram origem aos valores apresentados
assim como no anexo VII-4 esta a tabela demonstrativa dos calculos realizados.
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acordo com taxas meédias diarias de inalagao de ar distintas, 21m’/dia e

23m®/dia, respectivamente (tabela VII-7).

Tabela VII-7: Dose total de exposigao diaria ao benzeno para a populagao de
moradores do Condominio Bardo de Maua (uw/Kg- dia).

Ao ar livre no Dentro dos Dose total
BENZENO condominio apartamentos diaria
habitados (ug/Kg-dia)
DE em criangas até 1 ano 3,6708 45676 8,2384
DE em criangas de 1 — 11 anos 4,83 6,01 10,84
DE em adultos do sexo feminino 2,898 3,606 6,504
DE em adultos do sexo masculino 3,174 3,949429 7,123429

2.2.1 Efeito nao-carcinogénico

Para avaliagdo do efeito nao-carcinogénico dos contaminantes de
interesse no Condominio Bardo de Maua tomou-se o Nivel onde o Risco &
Minimo (MRL - Minimal Risk Level - ATSDR) baseado no NOAEL para
exposicao crénica ou a Dose de Referéncia (RfD - EPA) para exposigao oral. O
ideal é comparar os valores encontrados com o MRL de exposi¢cdo cronica
definido para cada contaminante de interesse. No entanto, para o cobre,
cobalto, DDT e seus metabdlitos sé esta definido o MRL de exposicao
intermediaria e para os compostos Cresol o MRL de exposi¢ao aguda.

Na tabela VII-8 sao apresentadas as doses de exposicao diaria total
(ingestdo mais absor¢cdo dérmica) para a populagdo de ex-trabalhadores em
comparagdao com o MRL ou RfD estabelecido. As referéncias utilizadas séo
(exceto para os compostos Cresol) as relativas aos experimentos com baixa
dose e longa duracgao (crénicos), os que mais se assemelham a situagao vivida
pelos trabalhadores durante a construgdo do Condominio Bardo de Maua.

O chumbo n&o tem nivel de risco minimo estabelecido para exposi¢cao
humana (item 2.1.2.5), consideramos que qualquer valor de exposi¢cao pode
significar risco de lesdo para a saude. Utilizando-se o critério da Organizacao
Mundial da Saude (OMS) através do seu comité de especialistas em aditivos
alimentares (FAO/WHO Expert Comittee on Food Additives) para ingestédo
semanal provisoria toleravel (PTWI) para o chumbo de 25ug/kg de peso
corporal (FAO/WHO,2000) como contaminante de alimentos, a dose de
exposigao encontrada para a populagdo exposta encontra-se abaixo deste

limite proposto.
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Tabela VII-8: Dose total de exposi¢ao diaria para a populacdo de ex-trabalhadores na
construgdo do Condominio Bardo de Maua (mg/Kg- dia) e valores
padrdes de referéncia.

Contaminante Rota de exposiciao Dose de GUIA de saude Excedida pela dose de
Solo /Residuos Exposicio para ingestao exposicio estimada
Valor Fonte
(mg/kg-dia)
Chumbo Ingestdo 852E-05 | - | - Nao existe MRL
Absor¢ao dérmica | = ----- estabelecido
Total* 8,52E-05
Cadmio Ingestao 9,86E-07
Absorg¢do dérmica 9,27E-06|(oral) 0,0002 | MRL - C NAO
Total* 0,00001
Cobre Ingestao 0,00051
Absor¢ao dérmica 0,005749( (oral) 0,02] MRL —1 NAO
Total* 0,00626
Zinco Ingestao 0,000213
Absor¢ao dérmica 0,026013 (oral) 0,3] MRL -C NAO
Total* 0,02623
Bario Ingestao 6,59E-05
Absor¢do dérmica NR (oral) 0,07 RfD NAO
Total* 6,59E-05
Cobalto Ingestao 9,32E-05
Absor¢ao dérmica 0,000175| (oral) 0,01f MRL -1 NAO
Total* 0,00027
Cromo total Ingestao 0,000537
Absorcdo dérmica 0,000151 0,003| RfD" NAO
Total* 0,00069
Mercurio Ingestao 2,44E-06
Absorc¢do dérmica NR 0,0001| RfD" NAO
Total* 2,44E-06
Molibdénio Ingestao 2,79E-05
Absor¢do dérmica NR
Total* 2,79E-05
Niquel Ingestao 0,000184
Absorc¢do dérmica 7,97E-05 RfD" NAO
Total* 0,00026 0,02
Fenol Ingestao 1,37E-06
Absorcdo dérmica 0,000206 0,3 RfD NAO
Total* 0,00021
Ingestio 1,84E-06 _
Absorgdo dérmica NR| (oral) 0,05 MRL - A NAO
z Cresol Total* 1,84E-06
Ingestao 2,36E-06 _
Absor¢ao dérmica 1,47E-05| (oral) 0,0005] MRL -1 NAO
_Z DDD/DDT/DDE Total* 0,00002
Ingestio 3,02E-07 NAO
PCBs Absor¢do dérmica 1,48E-06 0,00002] MRL - C'*

"' Dose de referéncia (RfD) para Cromo VI com fator de incerteza de 300.
2 Dose de referéncia (RfD) para Metilmercirio com fator de incerteza de
B Dose de referéncia (RfD) para sais soluveis de Niquel com fator de incerteza de
" MRL para exposi¢do cronica ao composto Aroclor 1254
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| Total* |  1,78E-06] | |

*somatorio das concentragdes dos contaminantes.

MRL — A: Nivel de risco minimo para exposi¢céo de duragdo aguda (menor que 15 dias);
MRL — I: Nivel de risco minimo para exposigao de duragéo intermediaria (15 — 364 dias);
MRL — C: Nivel de risco minimo para exposigao cronica (maior que 365 dias)

Todas as doses de exposi¢cao calculadas estdo abaixo dos parametros
de seguranga estabelecidos (MRL ou RfD). Isto porque a dose de exposigao
reflete a dose a que uma pessoa é exposta diariamente ao longo de sua vida.
Assim, para o seu calculo, a duragdo da exposi¢cédo (no presente caso, 6 anos)
€ medida pelo tempo de exposigdo ao longo da vida inteira da pessoa (em
média, 70 anos). Portanto, esta dose é calculada para uma exposigao diaria de
70 anos e, dentro destes parametros, ela esta abaixo dos limites de seguranca
estabelecidos.

Lembramos que o MRL tem por objetivo servir como nivel de screnning
a partir dos quais sao identificados contaminantes e potenciais efeitos a saude
de interesse em sitios perigosos. No entanto, duas questdes devem ser
consideradas.

Quase todos os compostos listados sdo toxicos aos seres humanos,
havendo cinco compostos com potencial carcinogénico e quatro considerados
carcinogénicos (Cromo, Niquel, Cadmio e Benzeno). Sob estas condigdes,
qualquer nivel de exposicdo pode ser agressivo ao organismo, causando
lesbes aos sistemas e 6rgaos, no presente ou no futuro. Infelizmente, a equipe
técnica ndo teve acesso aos registros de atendimento de saude das empresas
durante a constru¢cao do Condominio.

Por outro lado, o processo de adoecimento pode vir a ocorrer muitos
anos mais tarde, secundario a mecanismos que se desencadearam a partir da
exposicao. Ele pode se manifestar através do desenvolvimento de canceres ou,
na prole destes trabalhadores, de malformagdes congénitas ou alteragées do
crescimento e desenvolvimento.

Ao se realizar um calculo da dose de exposigao diaria ao longo destes 6
anos'’> encontramos doses de exposigéo acima dos valores de seguranga para
Cromo (DE: 0,00814) e Cobre (DE: 0,07407) em cerca de 2,7 vezes e 3,7

vezes respectivamente (tabela VII-9).

'® Considerando-se para o calculo de uma dose de exposi¢ao diaria para o periodo de 6 anos
um fator de exposi¢ao = 0,71 onde a duragéo é igual ao tempo de exposic¢ao.
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Além disso, as doses para Bifenilas policloradas (DE:0,00002) e para
Zinco (DE: 0,31034) estavam no limite de seguranca. Isto mostra que durante o
periodo de 6 anos estes trabalhadores estiveram expostos a concentracdes
excessivas destes contaminantes. O efeito lesivo a saude quando da exposicao
a quimicos, pode ocorrer devido a exposicdo a pequenas doses durante um
periodo longo de tempo, ou pela exposigdo a doses maiores durante um

periodo menor de tempo.

Tabela VII-9: Demonstrativo da margem de exposicdo para efeitos nao
carcinogénicos (DE/Referéncia) para os contaminantes de interesse para a
populacdo de ex-trabalhadores expostos'®.

Contaminante Referéncia (1) DE / Referéncia
Cobre 0,02 3,7
Cromo 0,003 2,7

(1) -MRL - I e RfD respectivamente.

Para a populagcdo de moradores do Condominio Bardo de Maua, as
doses de exposi¢cao ao Benzeno superam as normas estabelecidas (tabela V-
10). Para as criangas, a margem de exposig¢ao para a ocorréncia de efeitos nao
carcinogénicos é cerca de duas vezes maior e para adultos cerca de uma vez e
meia maior (tabela VII-11). E necessério enfatizar que esta situagdo ndo é
especifica desta populacao, refletindo na verdade uma condi¢cdo vivida por

todos os moradores dos grandes centros urbanos.

Tabela VII-10: Dose total de exposi¢céo diaria ao benzeno para a populagao de
Moradores do Condominio Bardo de Maua (mg/Kg-dia) e valores padroes de
referéncia.

Dose de GUIA de saude Excedida pela
Exposi¢io para ingestao dose de exposi¢ao
estimada
BENZENO Valor Fonte

(mg/Kg/dia)  (mg/kg-dia)
Criangas até 1 ano 0,0082 0,004 MRL SIM
Criancas de 1 — 11 anos 0,0108 0,004 MRL SIM
Adultos do sexo feminino 0,0065 0,004 MRL SIM
Adultos do sexo masculino 0,0071 0,004 MRL SIM

'® Considerando-se para o calculo de uma dose de exposi¢ao diaria para o periodo de 6 anos
um fator de exposi¢ao = 0,71 onde a duragéo é igual ao tempo de exposic¢ao.
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Tabela VII-11: Demonstrativo da margem de exposicdo para efeitos nao

carcinogénicos para o benzeno (DE/Referéncia) para a populagdo de

moradores.

Contaminante MRL  DE/Ref DE / Ref DE / Ref DE / Ref
(mg/Kg/dia) Cr.<1ano  Cr.1 - 11 anos Ad. Mulheres Ad. Homens

BENZENO 0,004 2,05 2,7 1,6 1,7

2.2.2. Excesso de risco de cancer

Para toda substancia considerada carcinogénica, a exposi¢do a uma
molécula pode levar ao cancer, porém, conforme demonstrado na tabela VII-
12, o excesso de risco para a ocorréncia de cancer devido a exposi¢ao ao
Benzeno, na populacdo de moradores, € cerca de 0,02% tendo por base a

dose de exposicao total para toda vida.

Tabela VII-12: Demonstrativo do excesso de risco para cancer a partir de
doses estimadas de exposi¢cdo para o benzeno (mg/Kg-dia) para a populagéao
de moradores do Condominio Bardo de Maua, 2004.

BENZENO Fator de inclinagao®*  Excesso de risco para
(mg/Kg/dia) toda vida
Dose exposicao  0,0071 0,029 0,0002
para toda vida
(sexo feminino)
Dose exposicdo  0,0076 0,029 0,0002

para toda vida
(sexo masculino)

* Considerando-se o slope factor para o Benzeno de 2,9 x 10 (mg/kg-dia)
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3. AVALIAGAO DOS EFEITOS SOBRE A SAUDE

Nesta secdo, procuramos identificar as repercussdes sobre a saude da
populacao residente no Condominio Bardo de Maua, que ocorreram ou estao
ocorrendo, a partir de uma revisdao dos estudos e pesquisas realizadas, dados
de atendimento de saude existentes e informagdes colhidas junto a
comunidade durante a etapa de levantamento das suas preocupacoes.

3.1. Estudos existentes

Até o presente momento e com base na bibliografia que nos foi
disponibilizada, ndo foi possivel estabelecer a ocorréncia de nenhum efeito
lesivo sobre a saude da populagdo exposta a partir da contaminagdo ambiental.
No entanto existem poucas informagdes de saude sobre a populacdo exposta.
Como observado nos primeiros capitulos deste relatorio, trata-se de uma
comunidade de nivel sécio-econdmico médio que recorre a servigos de saude
privados quando apresenta alguma questdo. Assim, os dados de atendimento
do posto de saude local nao refletem a realidade. Da mesma forma, ainda néo
existem suficientes estudos e pesquisas na area da saude.

De toda a bibliografia disponibilizada, dois sao os principais estudos que
buscam identificar possiveis efeitos lesivos sobre a saude da populacao
exposta. O relatério “Avaliagao epidemiolégica da populagdo de moradores do
Condominio Barao de Maua, quanto a exposi¢ao ao benzeno” (SESSP/SMSM,
2001), foi realizado em outubro de 2001 pelas Secretarias Estadual de Saude
de Sado Paulo (Centro de Vigilancia Epidemiolégica / Divisdo de Doencgas
ocasionadas pelo meio ambiente — DOMA) e Municipal de Saude de Maua
(Departamento de Vigilancia a Saude). Ele teve por base para sua realizagao a
identificacdo de compostos organicos volateis em caixas de esgoto, agua e
solo em uma avaliagdo ambiental realizada pela Cetesb, em agosto de 2001.

Este estudo teve uma primeira etapa onde foi realizado um inquérito
populacional identificando-se um total de 3.649 moradores e 1.261
apartamentos. Em uma segunda etapa, foi definida uma amostra de 303
moradores para dosagem do acido trans,transmucdnico (t,tMA) utilizado como

indicador biolégico da exposicdao ao benzeno, a ser correlacionado com as
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seguintes variaveis: idade, andar de moradia e localizagdo do morador em uma
pluma hipotética de ar de contaminagao pelo benzeno.

O estudo procurou afastar outros fatores ou condi¢bes que poderiam
levar a confusao nos resultados, como histéria de exposi¢cao ocupacional a
solventes e habitos alimentares. Foram encontrados quatro moradores com
niveis de t,tMA acima de 0.5mg/g de creatinina. Foi realizada nova dosagem
nestes moradores, confirmando-se este resultado em apenas um morador,
para o qual foi solicitado exame de acido difenil-mercapturico, cujo resultado foi
normal.

O outro estudo foi realizado pela Faculdade de Medicina da
Universidade de S&o Paulo (Laboratério de Patologia Molecular), em data ndo
identificada. Foi solicitado pela SQG Empreendimentos e Construcbes Ltda
constituindo-se do “primeiro relatério parcial” de uma “Avaliacédo Toxicoldgica
de amostras de agua e solo provenientes do Condominio Bardo de Maua”.

Trata-se da pesquisa da ocorréncia de efeitos tdéxicos sobre a funcao
reprodutiva de ratos machos e fémeas (numero e peso de nativivos, numero e
peso de natimortos, peso da placenta, sex ratio e numero de abortos) e sobre o
material genético de espécies vegetais (efeito mutagénico). O estudo conclui,
provisoriamente, pela “auséncia de evidéncias de toxicidade reprodutiva nos
animais expostos as amostras de agua coletadas em dois pontos distintos” e
definitvamente pela “auséncia de evidéncias de mutagenicidade e
citotoxicidade nas amostras de agua e solo nas espécies vegetais analisadas”.

No entanto, além da dificuldade de extrapolacdo destes resultados
pelas diferencas entre espécies e de tempo de exposi¢ao, ndo ha identificacao
do local onde foi coletada a agua para teste. Embora este procedimento
garanta a neutralidade do pesquisador, traz dificuldades adicionais pela
impossibilidade de verificagdo do nivel e tipo de contaminagdo das amostras
utilizadas para teste. O material bibliografico disponivel ndo traz os relatérios

posteriores.

3.2. Informagoes coletadas durante a visita a area

Durante a etapa inicial do estudo foram realizadas varias visitas a area
como parte da metodologia proposta para identificar as preocupagdes da

comunidade do Condominio Bardo de Maua (CAPITULO Ill). Durante este
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processo foram relatados, por varios moradores, sintomas de cefaléia (dor de
cabeca) e tonteiras ocasionais associados com o cheiro de gas que
ocasionalmente exalava do subsolo. Foi referido que durante periodos de
temperaturas elevadas, era possivel sentir o cheiro de gas préoximo ao solo,
principalmente nas areas de jardins e parques ou nos apartamentos térreos.

Foi também levantado durante a visita a area, a existéncia de um caso
de intoxicagdo em um jardineiro morador do local. Este morador referiu que
cavava buracos a uma profundidade maxima de 80 cm, sendo que comegava a
“sentir cheiro de gas” a profundidade de 30 cm. Isto foi também constatado
pela equipe quando da observacdo da abertura de uma cava para plantio de
uma muda, durante a realizacdo desta visita. Chama a atencdo a pouca
profundidade em que se pode entrar em contato com os residuos depositados.
Este morador apresentava sintomas e sinais claros de intoxicagdo cronica,
tendo sido encaminhado para avaliagdo meédica e acompanhamento. Ele
também relatou quadro de intoxicagdo aguda em um ajudante por ocasido da
realizagcao daquela atividade.

E importante lembrar a ocorréncia de um 6bito, de um trabalhador do
condominio, em abril do ano 2000, com ferimentos graves em outro, por
ocasido da explosdo de um bolsdo de gas na caixa de agua de um dos
edificios. Este € um fato que ndo deve ser esquecido quando se levantam os

efeitos que ocorrem ou ocorreram sobre a saude da populagao exposta.
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4. RESPOSTA AS PREOCUPAGOES DA COMUNIDADE

Esta secdo tem o objetivo de tentar esclarecer algumas duvidas da
populacao, dentro do escopo de agao deste relatorio e do que € possivel para a
equipe. Durante as varias visitas realizadas ao Condominio Bardo de Maua,
houve a oportunidade de entrar em contato com varios moradores e liderangas
locais que conversaram a respeito das ansiedades e preocupagdes da
comunidade como relatado nos capitulos anteriores.

Ao longo deste relatorio, houve o cuidado de nortear as pesquisas e
estudos no sentido de ndo s estabelecer o risco existente para a populacéo

exposta, mas também procurar as respostas a estas questdes apresentadas.

4.1. Preocupacgoes da comunidade quanto a sua saude

Varias questdes abordaram o risco a saude. Tentar-se-a respondé-las

nesta secao.

1. Que problemas de saude os gases podem causar? Qual a confiabilidade
dos exames e testes feitos?

Dentre todas as substancias presentes nos gases que emanam do
subsolo do Condominio, o benzeno é a mais toxica a saude. O estudo de
saude realizado pela Secretaria Estadual de Saude de Sao Paulo, em parceria
com a Secretaria Municipal de Saude de Maua (item 3), teve o objetivo de
investigar a exposicdo ao benzeno, através da dosagem do acido
trans,transmucénico (t,tMA). Este € o mais sensivel e adequado indicador
biolégico de exposi¢cdo ao benzeno. Tanto o desenho epidemioloégico quanto as
analises laboratoriais foram feitas com rigor metodolégico indiscutivel.

Os resultados obtidos apresentam-se desta forma confiaveis e indicam
que nao ha indicios na populagao exposta de contaminagao pelo benzeno. O
perfil toxicologico do benzeno € discutido com mais detalhes no item 2.1.2.1
deste capitulo, onde sdo dadas mais informacdes a respeito da realizacio

destes testes, assim como as reagdes cruzadas que podem ser encontradas.
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2. Problemas de saude futuros nas criangas / risco de cancer no futuro.

Até o momento ndo ha nenhuma razao para acreditar que haja um risco
maior da populagdo deste Condominio, em relagdo a populagéo geral, de vir a
desenvolver cancer devido ao problema da contaminagdo ambiental. Como ja
relatado anteriormente, os compostos presentes no subsolo ndo entraram em
contato com a populagédo. De todos os compostos identificados nos gases, o
benzeno € o de maior potencial carcinogénico, sendo classificado como do
grupo 1A pelo IARC, ou seja, € capaz de produzir cancer em seres humanos.
No entanto, os niveis encontrados nos gases estdo na faixa do que é
encontrado em geral no ar atmosférico de uma cidade como Sao Paulo. Os
trabalhadores na construgdo do Condominio e os moradores que trabalham
nos jardins cavando a terra, inalaram uma quantidade maior de gas e podem
se constituir em dois sub-grupos especificos a terem um monitoramento de

saude periodico.

3. Ocorréncia de problemas respiratérios nas criangas. Problemas de
bronquite.

As criangas sao sempre um grupo que merece atengao prioritaria
quando se investiga uma area contaminada por residuos quimicos. Como ja
discutido anteriormente (item 1.2) elas sdo mais sensiveis as alteragbes
ambientais. O Municipio de Maua se caracteriza por sua extensa area industrial
e 0 Condominio Bardo de Maua dista cerca de 1 Km do Pdlo Industrial de
Capuava. Em decorréncia, os niveis de poluentes atmosféricos sédo altos, o que
pode explicar estas queixas referidas pela populacédo, ndo havendo associacao

com a contaminagao do subsolo.

4. Davidas sobre malformacgées do feto e ameaca de aborto

A exposicdo ao benzeno pode ser nocivo aos 6rgaos reprodutores.
Algumas mulheres trabalhadoras que respiraram altos niveis de Benzeno por
muitos meses tinham irregularidade dos seus periodos menstruais e diminui¢gao
do tamanho dos seus ovarios. Entretanto, os niveis exatos de exposi¢céo foram
desconhecidos e os estudos ndo provaram que o Benzeno causou este efeito.
Nao é conhecido que efeitos a exposicdo ao Benzeno podem ter sobre o

desenvolvimento do feto em mulheres gravidas ou sobre a fertilidade
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masculina. Estudos em animais gravidos mostram que respirar Benzeno tem
efeitos nocivos no desenvolvimento do feto como baixo peso, atraso na
formagdo Ossea e lesdao da medula 6ssea. No entanto, ndo ha, no presente,
exposicdo ao Benzeno derivado da contaminagdo do subsolo, para os
moradores do Condominio Bardao de Maua, em niveis diferentes do que o
observado para outras populacdes residentes em areas industriais.

Portanto, ndo existe associacdo entre a possivel ocorréncia de abortos

ou malformacoes fetais e a exposicdo ambiental no presente caso.

4.2. Preocupacgoes da comunidade relativas ao meio ambiente

1. Medo do risco de explosdo

Apds o inicio de operacdo do sistema de extracdo e tratamento dos
vapores do subsolo, em 15/01/2002, com base nas medi¢cdes diarias nos
pontos de amostragem, verificou-se a queda das concentragdes de L.I.E. para
valores inferiores a 20%. No entanto, a paralisacao temporaria resultou na
elevagdo dos valores de L.I.LE em varios pontos, indicando a necessidade
imperiosa que o sistema funcione de forma otimizada por tempo indeterminado.

As medicbes realizadas em dezembro de 2003 na camada de brita e
areia sob o piso do hall do bloco 2, quadra 6, detectaram a presenga de gases
inflamaveis em concentragdes que indicam indice de 100% do LIE. A amostra
de gases coletada no local assinalaram, também, concentragcdes de benzeno
(667 ppb) e metano (173.300 ppm) superiores aquelas medidas nos gases dos
solos submetidos ao sistema de extragéo (136 ppb para benzeno e 90.600 ppm
para metano).

Estas medicdes indicam que, pese a todos os dados positivos até agora
apresentados, principalmente os relativos ao sistema de extragdo e tratamento
de vapores do subsolo, existem areas do Condominio Bardo de Maua onde
ocorre 0 acumulo de gases que, por sua composi¢cao e concentragao, oferecem

riscos potenciais de exploséo e de toxicidade.

2. Toda a regido esta contaminada?
O conceito contaminacido indica concentracbes de substancias nao

naturais (ou seja, substancias originadas da atividade humana) em um meio
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(adgua, solo, ar) acima de valores basais (background) reconhecidos para a
area. Uma area urbana apresenta, geralmente, para a maioria dos
contaminantes, valores basais superiores aos encontrados em areas rurais.

No caso do Condominio Bardo de Maua foram encontradas
concentragdes de substancias nos residuos misturados aos solos acima dos
valores de referéncia para solos em areas residenciais.

Os dados ambientais indicam que os blocos construidos e que estdo
sobre os residuos s&o os da quadra 2 (blocos 6 e 8 e parte dos blocos 5 e 7);
da quadra 4 (blocos 4 e parte do bloco 3); e quadra 6 (bloco 5 e parte dos
blocos 1, 2 e 4). Desta forma, quatro blocos estdo completamente sobre o
residuo e seis blocos estdo parcialmente. Ou seja, as areas construidas sobre
os residuos estdo com seus solos contaminados e apresentam riscos nao
totalmente determinados, mas iminentes, para os residentes dos blocos ali
construidos.

No entanto, os estudos sobre a concentragdo de compostos organicos
volateis nos solos (também conhecido como “Soil Gas Survey”) indicam
concentragdes de VOCs acima de 1000 ppm em quase toda a area do conjunto
residencial Barao de Maua.

Existe a possibilidade de formagdo de compostos volateis ainda mais
perigosos, além dos ja detectados, a partir das misturas de residuos, que
mesmo em concentracbes menores, podem criar situagdes de risco para a
saude humana, principalmente por meio da contaminacdo das aguas dos
reservatorios subterraneos.

A mobilidade desses gases no subsolo do conjunto residencial Bardo de
Maua, bem como a possibilidade de contaminagao de outros meios (adgua nos
reservatorios e ambientes atmosféricos dentro e fora dos apartamentos) néo

pode ser totalmente excluida.

3. Os problemas séo diferentes em cada etapa?

Sim. Os blocos das etapas construidas sobre os residuos apresentam
riscos nado totalmente determinados, mas iminentes, para os residentes dos
blocos ali construidos.

Os demais blocos apresentam riscos potenciais futuros, que medidas de

prevencao podem minimizar ou excluir. Estas medidas podem ser, quanto aos
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aspectos ambientais, nas areas onde nao foram detectados residuos, por
exemplo:
e O monitoramento continuo da qualidade do ar;
¢ O monitoramento continuo da qualidade das aguas do abastecimento
publico armazenadas nos reservatérios subterraneos; e

e Monitoramento peridédico dos gases no solo.

4. A quantidade de gases é diferente em cada etapa?

Sim. Com exceg¢do da quadra 3, em todas as demais quadras do
conjunto residencial Bardo de Maua localizadas a oeste da faixa do oleoduto da
Petrobras, foram encontradas concentragdes de compostos organicos volateis
em solo acima de 2.000 pppm.

Nas quadras situadas a leste da faixa de oleoduto da Petrobras as

concentragdes de VOCs detectadas estiveram sempre abaixo de 1000 ppm.

5. As etapas de baixo estdo contaminadas?

Sim. Ver respostas para as questdes 2, 3 e 4.

6. Cheiro de gas no local.

O cheiro de gas no local pode ser um indicativo da presencga dos gases
provenientes dos residuos no subsolo, como ficou demonstrado com os
resultados da coleta e analise de amostra de gases no bloco 2, quadra 6. Ver

também resposta para a questéo 1.

7. Quais os gases que realmente existem?

Os estudos ambientais realizados até o momento indicaram a presenca
de 44 compostos organicos volateis (gases). Ver a relagdo dos gases
detectados no ANEXO V - 4 (Resultados Vapores do Solo).

Existe a possibilidade de formacdo de compostos volateis ainda mais
perigosos, além dos ja detectados, a partir das misturas de residuos, que
mesmo em concentracbes menores, podem criar situagdes de risco para a
saude humana, principalmente por meio da contaminacdo dos ambientes

atmosféricos e das aguas dos reservatorios subterraneos.
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8. Medo de que o gas esteja andando por baixo do terreno
Ver resposta a questao 2.

9. O gas metano pode causar explosdo. Nao sabe se o equipamento que faz as
medigbes funciona bem.

O monitoramento atual sobre a presengca de compostos organicos
volateis tem como objetivo acompanhar a evolugdo dos indices de
explosividade presentes nos espagos confinados. O monitoramento dos indices
de explosividade é realizado por equipe prépria da SQG - Construcbes e
Empreendimentos Ltda., com apoio e supervisdo técnica da GEOKLOCK. A
equipe conta com dois aparelhos tipo Neotox XL, que operam dentro da faixa
do Limite Inferior de Explosividade (L.I.E.), expressando os resultados em
porcentagem. Os valores medidos possuem um erro +/- 5%.

Este tipo de aparelho de medi¢do, quando bem calibrado, possui uma
resposta adequada para o fim a que se destina, ou seja, detectar misturas de
gases acima de 40% do L.I.LE. que, na presenga de fonte térmica ou fagulha

poderia resultar na combustdo explosiva dos gases.

10. O solo esta realmente contaminado? Quais sao os locais?

Ver resposta a questao 2.

11. E possivel fazer controle eficaz dos gases de todo o condominio?

Apesar da existéncia e operacdo da unidade de extracdo e tratamento
de gases, existe a possibilidade da existéncia de bolsdes de gases explosivos
(e téxicos) em areas ainda ndo bem identificadas e onde o sistema de exaustao
nao se mostre eficiente. Tais situagdes sao bastante plausiveis conforme ficou
demonstrado durante as ocorréncias no bloco 2 da quadra 6.

Por outro lado, conforme observado pela equipe de avaliagado de risco
em dias de chuva, mesmo com a unidade de exaustdo operando, observa-se a
exalacao de bolhas de gases a partir dos solos.

Desta forma, pelo menos no momento, ndo se constata a exaustédo

eficiente de todos os gases gerados pela presenga dos residuos.
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12. Até quando véao ficar tratando o solo?
Talvez esta pergunta possa melhor ser respondida com outras questdes
como, por exemplo, a eficacia de medidas de remediagdo como as atualmente

em execugao para uma area residencial habitada.

13. Cheiro forte de agua podre
Ver respostas as questdes 1 e 6.

14. A caixa de agua esta contaminada?

No momento, segundo os dados das analises realizadas por diversas
instituicdes publicas e privadas, ndo existe indicios de contaminagéo das aguas
da rede publica nos reservatorios de agua, mesmo os de maior risco, ou seja,
0os reservatorios subterrdneos nas areas consideradas mais contaminadas
(quadras 2,4,5,6¢e7).

No entanto, ndo se pode excluir a possibilidade de contaminacao futura
dessas aguas. Nesse aspecto deve-se lembrar que as tubulagbes subterraneas
da rede de agua estao sujeitas a situagcdes de depressado ou auséncia de carga
nas redes de distribuicdo de agua potavel (por exemplo: ruptura de linhas ou
cortes de fornecimento) quando sera possivel a migragao de poluentes para
dentro das tubulagdes e sua consequente distribuicdo e consumo por parte da

populagao.

15. Em alguns momentos o elevado o ruido no condominio, assim como o local
é frio e umido.

Estas preocupagcbes da comunidade nao estdo relacionadas aos
problemas de contaminagdo ambiental originadas pela deposi¢ao irregular de

residuos na area.

16. Cheiro forte e poluicdo da Petroquimica.

Os impactos ambientais causados pela existéncia da industria
petroquimica nas proximidades, principalmente os relativos a emissado de
contaminantes para a atmosfera sdo objeto de monitoramento pela CETESB.
No entanto, as avaliagbes sobre a qualidade do ar realizadas pela estagao de

monitoramento localizada na Escola Estadual Prof. Terezinha Sartori — Rua
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Vitorino Del’Antonia 150, Maua — se baseiam nas medi¢des dos parametros
particulas inalaveis (PIl), mondxido de nitrogénio NO, didxido de nitrogénio NO,,
oxidos de nitrogénio NOx e ozbnio O3 (CETESB, 2000). Destes parametros
somente o dioxido de nitrogénio NO, teria caracteristicas de cheiro forte e
irritabilidade.

Os dados da Cetesb para NO,, no entanto, indicam indices “bom” e
‘regular” em 99,7% da frequéncia, no ano de 2000. Segundo a Cetesb
(CETESB, 2000), no indice geral de qualidade do ar em Maua para o ano de
2000 foi de 36,4% “bom” e 55,6% “regular’.

Conforme ficou demonstrado com as ocorréncias de mau cheiro no
bloco 2, quadra 6, a percepg¢ao de cheiro forte na area do conjunto habitacional
Bardo de Maua se origina, com maior probabilidade, de emanagdes locais dos

residuos existentes na area.

17. Os apartamentos do térreo apresentam mofo

A presenca de mofo ndo deve ser relacionada a presenga dos residuos
na area do conjunto habitacional Bardo de Maua. A formagado de mofo esta
mais diretamente ligada a ambientes umidos, pouco ventilados e auséncia de

radiacao solar.

18. As areas do terreno s&o muito umidas.

A umidade do terreno (solo) pode ser resultado das camadas de argila
compactadas, pouco permeaveis, que nao permitem uma maior infiltracdo das
aguas das chuvas, que permanecem retidas nas camadas mais superficiais do
solo. O constante aterramento e compactagcdo do solo durante as diversas
etapas da formagao do aterro, como demonstram os estudos geofisicos, bem
como a auséncia de vegetagcdo com maior participacdo de raizes profundas,
sao as causas provaveis para o fendbmeno observado.

19. O oleoduto é perigoso?

A existéncia de um oleoduto da Petrobras cruzando a area do Conjunto
Residencial Barao de Maua, e a possibilidade de vazamentos de combustiveis,
foi uma das hipéteses levadas em consideragdo sobre a origem dos gases que

causou a explosao. No dia 25 de abril de 2000, a Petrobras enviou técnicos ao
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local para vistoriarem o gasoduto, ndo sendo detectado qualquer vazamento na

faixa de duto, fato oficialmente comunicado pela empresa a CETESB.
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1. DETERMINAGAO DO NIiVEL DE RISCO DO LOCAL

Uma das principais conclusdes de uma avaliacido de riscos a saude é
determinar nivel de perigo que representa um local, classificando-o dentro de
uma das seguintes cinco categorias:

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.

Estas categorias foram selecionada para:

e Caracterizar o grau de perigo de saude publica do local com base
em fatores tais como a existéncia de rotas potenciais de exposicao
humana, a susceptibilidade da comunidade exposta, a comparagao dos
niveis esperados de exposicdo humana com as normas aplicaveis
relacionadas com saude, e a avaliacdo de dados de efeitos na saude
especificos para a comunidade.

e Determinar: (1) se devem ser tomadas acdes para reduzir a
exposicdo humana as substancias perigosas no local; (2) se é
necessario informacgéo adicional sobre a exposigdo humana e riscos
associados a saude; (3) se esta informagao deve ser obtida através de
amostragem ambiental mais ampla ou de outras agbes de saude,
incluindo estudos epidemiologicos, ou com o estabelecimento de um
registro ou de um programa de vigilancia de saude, ou de educagdo em
saude ambiental.

e |dentificar as lacunas de informacgao toxicoldgica especificas para
uma substancia e para aspectos toxicolégicos gerais. Estas lacunas de
dados poderiam ser considerados para estabelecer prioridades de
investigacao.

Estas categorias sao definidas pelas condigbes existentes no lugar.
Poucas vezes se dispde de informagao sobre as exposi¢coes passadas no local.
Em alguns casos, estas exposi¢cdes passadas podem haver causado efeitos
adversos a saude que persistem até o presente, mesmo que o local tenha sido

remediado e ja ndo ocorram mais exposigoes.
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Com o objetivo de reconhecer e responder ao impacto na saude por tais
exposicoes, o local deve ser caracterizado nas categorias A ou B. Além disso,
se é possivel, devem ser feitas recomendagdes para mitigar o impacto na
saude por exposi¢cdes passadas. Estas podem incluir um monitoramento ou
vigilancia médica inicial, estabelecimento de um registro ou instrumentar outras
acdes apropriadas.

As condi¢cées em um local podem estar dramaticamente alteradas como
resultado das atividades de remediagcédo, de remogao ou outras estratégias de
intervencao. As condigdes também podem alterar-se como resultado de uma
migracao nao diminuida de contaminantes ou de mudangas no uso do solo no
lugar ou em suas proximidades.

Ao selecionar a categoria de saude apropriada, deve-se considerar o
total de informacgao disponivel para o local. Alguns dos fatores importantes que

devem ser examinados na analise incluem:

o Presenca de rotas de exposi¢ao potenciais ou completas;

o As concentragdes dos contaminantes dentro e fora do local;

o O potencial de fontes de exposi¢cao multiplas;

° Interacdes dos contaminantes;

o Presenca de subpopulagdes sensiveis;

o Possibilidade de exposi¢des crénicas ou agudas;

o Efeitos toxicos associados com os contaminantes do lugar;

o Dados sobre efeitos na saude especificos para a comunidade;
° Preocupagdes da comunidade por sua saude; e

o Presenca de perigos fisicos.

Uma vez que as populagdes particulares tenham sido identificadas como
correndo risco de sofrer efeitos adversos na saude pela contaminagao do local,
deve-se determinar a realizagdo de agdes necessarias para proteger a saude
publica e prevenir exposigdo humana.

Durante o processo de avaliagao de saude pode ter sido identificado a
caréncia de dados sobre a caracterizagao ambiental ou a falta de informacéao

suficiente sobre saude humana.
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1.1. PRINCIPAIS INFORMAGOES PARA A CARACTERIZAGAO DE RISCO
NO CONJUNTO RESIDENCIAL BARAO DE MAUA

No conjunto residencial Bardo de Maua existem evidéncias de
exposicoes passadas e , potencialmente, futuras. Os riscos potenciais
existentes atualmente séo indefinidos.

O conjunto Habitacional Bardo de Maua foi construido sobre um aterro
industrial com area de 33.000m2. Esse aterro ocupa 14% da area edificada,
correspondendo a porgcao oeste das quadras 2, 4, 5, 6 e 7, ndo existindo
indicios de aterro nas quadras 1, 3, 8 e 9.

e Exposicoes passadas:

- E bastante provavel que tenha havido exposicdes dos trabalhadores que
manipulavam os residuos para sua deposi¢ao no aterro clandestino.

- E bastante provavel que tenha havido exposicdes dos operarios da
construgcédo do Conjunto Residencial tenham sofrido exposi¢cées aos solos
contaminados.

- E também bastante provavel que tenha havido exposicdes dos residentes
nos blocos das quadras 2,4,5,6e7

- As exposi¢cdes estimadas sdo em relagdo a substédncias em tais
concentracbes no meio ambiente que em caso de exposicdo durante o
periodo de 6 anos, podem ter causado efeitos adversos a saude nas
populacdo receptoras. O efeito adverso a saude pode ter ocorrido como
resultado de efeitos tdéxicos ndo carcinogénicos ou vir a ocorrer devido a
toxicidade carcinogénica de uma exposi¢ao quimica.

o Exposigcoes presentes:

- Dados disponiveis limitados nédo indicam que os seres humanos estao
sendo expostos a niveis de contaminacdo que pudessem causar efeitos
adversos a saude. Entretanto, em func¢ao do histérico da contaminagao, nao
se dispde de informacao sobre todos os possiveis contaminantes existentes
ou que possam se formar nas misturas dos residuos. Nao existem dados
sobre solo superficial em areas da porgao oeste com solos, possivelmente
contaminados, expostos.

- A observagdo sobre a exalagcdo de gases a partir do solo, presenciada

pela equipe de avaliagdo de risco, bem como as ocorréncias no bloco 2,
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quadra 6, deixam incertezas sobre a dimensao dos riscos fisicos (explosao)
ou de contaminag&o quimica.

- Nao existem dados sobre os efeitos a saude especificos para a
comunidade ou sao insuficientes - dado as incertezas sobre todos os
contaminantes potenciais - os quais indiquem que o local tenha tido um
impacto adverso sobre a saude dos atuais residentes ou de populagdes do
entorno.

- As preocupacgdes dos residentes no conjunto habitacional Bardo de Maua
assinalam que vivem sob pressao psicologica, estigmatizados e com
percepgao sobre riscos que ndo conseguem dimensionar. Esta situacao
resulta em problemas de qualidade com possiveis repercussdes para a
saude fisica e mental dessas pessoas.

e Exposigoes futuras:

- Existe a possibilidade de exposicdes futuras devido a existéncia de
residuos perigosos na area pela exalagdo de compostos volateis e arraste
de material particulado a partir do solo para os compartimentos
atmosféricos.

- Os compostos volateis toxicos ja detectados, ou outros que possam se
formar, podem também contaminar as &guas dos reservatorios
subterraneos. A observagao sobre a exalagdo de gases a partir do solo,
presenciada pela equipe de avaliagdo de risco, bem como as ocorréncias
no bloco 2, quadra 6, ndo podem excluir os riscos de natureza fisica,

notadamente por explosdo, ou de contaminagao quimica.
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1.2. DEFINIGAO DA CATEGORIA DE RISCO NA AREA DO CONJUNTO
RESIDENCIAL BARAO DE MAUA

Nao parece razoavel que medidas de remediacdo, sejam de que
natureza for, possam eliminar totalmente os riscos existentes na area. Medidas
de remediacdo e monitoramento, como as atualmente existentes, tém
demonstrado deficiéncias e, mesmo quando aprimoradas, teriam que ser
mantidas por longo prazo, pois as fontes ainda estardo presentes em um futuro
previsivel.

Aqui se coloca outra questdo aonde nao existe uma definicao
institucional. Nao existem garantias para a populacdo de que as agdes
remediadoras e de monitoramento serdo adequadamente mantidas ao longo do
tempo. Nesse caso, as acbes emergenciais teriam que ser tomadas de forma
imediata, sem depender dos prazos judiciais. No Brasil ainda nao dispomos de
instrumentos legais que imponham tais providéncias imediatas. Caso ocorra,
por algum motivo, a interrupgcéo desses servigos, a populagédo estara exposta a
riscos nao definidos.

Por outro lado, como ficou demonstrado nas ocorréncias do bloco 2,
quadra 6 e nas observagdes de campo da equipe de avaliacido de risco, o
sistema de monitoramento e prevencdo nao é eficiente o suficiente para
antecipar todos os possiveis riscos para a populacao residente sobre uma area
de deposigao de residuos perigosos.

Nas areas do conjunto residencial Bardo de Maua que corresponde as
quadras 2, 4, 5, 6 e 7 existe evidéncia que tenha ocorrido, ou € provavel que
ocorram exposi¢codes no futuro; e as exposi¢coes estimadas a uma substancia
ou substancias sdo em concentracbes tais no meio ambiente que em
exposi¢oes a longo prazo (maiores de um ano), podem causar efeitos adversos
a saude em qualquer segmento da populagao receptora. O efeito adverso a
saude pode ser resultado, seja por toxicidade carcinogénica ou néao
carcinogénica de uma exposi¢cao quimica.

Foi estabelecida a existéncia de rota de exposi¢cao potencial futura,
como ja referido nos capitulos anteriores, para a populagdo residente nos
blocos situados sobre o depdsito. Isto significa que existe o risco de

afloramento futuro dos contaminantes do subsolo, com possivel contaminacgao
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do solo superficial, agua e ar, em contato direto com a populagdo. Esta
hipotese ja se configurou como situagdo concreta no caso de Love canal ja
referido (CAPITULO V).

Uma questao a ser abordada € uma discussdo conceitual sobre saude.
E muito comum entender-se que o dano a salde existe quando se encontram
evidéncias de lesdo a estrutura ou ao funcionamento dos sistemas e aparelhos
do organismo humano. Estas evidéncias podem ser desde alteragdes
bioquimicas, até sintomas e sinais clinicos. No entanto, o conceito de saude €&
mais amplo. A constituicdo brasileira assinala que saude significa ndo somente
auséncia de doenca e acesso a servigos sanitarios, mas € resultado da
possibilidade de que o cidadao brasileiro tenha trabalho, moradia, ambiente
saudavel, lazer, cultura, educacdo. Esta assertiva traz a condigdo de ambiente
saudavel como diretamente relacionado a aquisicdo de saude e permite que se
discuta o seu significado, ou seja, pode-se inferir que para o desenvolvimento
sustentavel propiciar maior expectativa de vida com qualidade, € preciso que
se formulem politicas publicas que permitam a aquisicido desta qualidade de
vida.

A saude ambiental € o componente da Saude Publica que se ocupa das
formas, substancias, forgas e condigdes do ambiente entorno do homem que
podem exercer influéncia sobre sua saude e bem-estar. Atualmente, este
conceito compreende o enfoque ecoldgico que considera o ambiente na
totalidade dos seus componentes. Ele também passou, nos ultimos vinte anos,
a incorporar questdes mais amplas como, por exemplo, a pobreza, o
desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida.

Esta definicdo ultrapassa a dimensao biolégica e abrange o campo do
subjetivo. Tanto como a condigao de estar saudavel € importante a sensagao
de estar saudavel. Ou seja, € importante “sentir-se bem” estando fatores e
condicbes do ambiente diretamente relacionados a producéo desta sensacéo.

No presente caso do Condominio Bardo de Maua trata-se
fundamentalmente de abordar a discussdo da qualidade de vida como se
configura para os seus moradores. Varios depoimentos tratam da sensacgao de
inseguranca vigente, tanto referente ao risco de explosdo quanto a
possibilidade de adoecimento futuro, em especial quanto as criangas. Esta

sensacao longe estar de situar-se apenas no imaginario coletivo, originando-se
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de uma condicao concreta a partir do estabelecimento da existéncia de rota de
exposi¢cao potencial futura aos contaminantes e risco potencial futuro de
exploséo.

Durante o processo de levantamento das preocupag¢des da comunidade
(CAPITULO 1V) foi possivel perceber através dos depoimentos colhidos, os
sonhos e esperangas envolvidos na aquisigdo do imével e a desilusdo e
angustia decorrentes da descoberta da contaminagdo. Fica claramente
configurado a preocupagdo e medo subjacentes a condicdo em que vivem.
Paralelamente é possivel perceber indignagdo com uma situagdo em que
consideram que houve negligéncia dos 6rgaos responsaveis pela permissao
para a construcdo dos imoveis. Isto se reflete na auséncia de credibilidade para
qualquer medida tomada pelos 6rgédos publicos, ou qualquer acdo realizada
pela empresa responsavel pela construgdo, o que potencializa esta sensagao
de inseguranca.

Entendendo-se qualidade de vida como uma condi¢ao que reune fatores
objetivos e subjetivos, fica claro que esta populagéo perdeu a sua qualidade de
vida. Mais do que se basear apenas nos depoimentos dos moradores pode-se
procurar entender as questdes levantadas por estes quando se analisam
algumas situagdes observadas pela equipe quando dos seus trabalhos de
campo. Os moradores sédo proibidos de mexer no solo trazendo problemas
para a realizagao das melhorias desejadas como plantio de jardins e cobertura
de garagens, que se constituem em parte do processo de apropriagéo coletiva
daquele espaco. Nao podem também realizar obras para modificar a rede de
esgoto e agua no condominio, cujo dimensionamento é inferior ao ideal, 0 que
tras transtornos consideraveis. Alguns blocos tém suas areas de recreagao
interditadas, estando os moradores, em especial as criangas, impedidos de
usufruir os espacos de diversao e lazer.

A equipe também teve a oportunidade de presenciar a estrutura
montada para se investigar a queixa da populagdo quanto a presenga de
“cheiro de gas” no interfone de um dos blocos (CAPITULO V). A presenga dos
varios 6rgdos era necessaria para garantir as condigdes de seguranga
necessarias, porem € improvavel que esta mesma queixa em outro local fosse

objeto de tamanho aparato. Este fato claramente demonstra a situacdo de
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anormalidade que esta populacéo esta vivendo e fornece uma base concreta
para suas duvidas e angustias.

Outra questdo apontada foi o preconceito social. Varias foram as
referéncias quanto a situacdes vividas pelos moradores e seus filhos na escola,
trabalho e vida cotidiana em geral em que eram rotulados como
“‘contaminados” ou “potencialmente contaminantes”. Eram identificados pelo
fato de residirem no Condominio.

Pode-se considerar assim que embora nao existindo doses de
exposig¢ao acima dos limites recomendaveis, existe dano a saude secundario a
exposicao ambiental a partir do pressuposto de que esta se configura como
uma situacao de profundo estresse para a populagédo exposta e que afeta a sua
saude, ndo como um processo de intoxicagao quimica estabelecido, mas como
de desgaste emocional e social que traz repercussdes sobre a vida destas

pessoas.

Em fungado do conjunto dos dados avaliados, levando em consideragao
as incertezas sobre os riscos eminentes (fisicos e quimicos), e também pelos
aspectos de ordem psicologica e de qualidade de vida pela situagdo em que
vivem os residentes do conjunto residencial Bardo de Maua, a equipe de
avaliagao de risco define o local que corresponde as quadras 2, 4, 5, 6 e 7,
como Categoria B - Perigo para a Saude Publica.

Por razdes de saude publica, recomendamos que os residentes do
conjunto habitacional Bardo de Maua, especialmente os habitantes nos blocos
residenciais das quadras 2, 4, 5, 6 e 7, sejam removidos para local seguro e
que somente retornem para as atuais residéncias caso seja realizada uma
completa descontaminagao da area.

Nas areas do conjunto Bardo de Maua onde se localizam as quadras 1,
3, 8 e 9 existem dados ambientais disponiveis para todos os meios ambientais
aos quais os humanos poderiam estar sendo expostos. Para estas areas do
conjunto residencial, os dados disponiveis ndo indicam a existéncia de rotas de

exposig¢ao no passado e no presente decorrentes da contaminagao do solo.

A proximidade da area contaminada e, principalmente, a possibilidade
de migragcado de compostos organicos volateis pelo subsolo para as areas das

quadras 1, 3, 8 e 9 podem representar riscos potenciais futuros. Os dados
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disponiveis indicam estas areas do conjunto residencial Barao de Maua como
Categoria D - Perigo Nao Aparente para a Saude Publica.

Devido a existéncia de reservatérios subterrdneos de agua da rede
publica, enquanto perdurar a situacdo de contaminagdo dos solos na porg¢ao
oeste do conjunto residencial Barao de Maua, recomendamos monitoramento
da migragao de gases nos solos nas areas onde estdo localizadas as quadras
1,3,8e09.
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2. RECOMENDAGOES

2.1. Recomendacgoes de Saude

Nos Estados Unidos, quando um local é considerado CATEGORIA B -
Perigo para a saude publica, a ATSDR elabora recomendacgdes para mitigar
os riscos a saude oriundos do local. As recomendacdes emitidas pela avaliacao
de saude devem ser consistentes com o grau de perigo e as preocupagdes
temporais que apresentam as exposigdes a substancias perigosas no local.

Com base no grau de perigo que apresenta o local e a presencga de
rotas de exposigcdo completas atuais, passadas ou futuras suficientemente
definidas, podem ser recomendadas as seguintes agdes de saude publica:

e Estudos de indicadores bioldgicos de exposigao;

e Provas biomédicas;

e Estudo de caso;

e Estudo de prevaléncia de sintomas e enfermidade;
¢ Investigacédo de saude comunitaria;

e Registros;

¢ Vigilancia especifica do lugar;

e Sistema voluntario de acompanhamento informado de residentes;
e Investigacao de grupo (cluster);

e Revisdo de estatistica de saude;

e Educagéao de profissionais de saude;

e Educacao para a saude; e/ou

¢ Investigacao aplicada especifica de uma substancia.

O processo de adoecimento € particular de cada pessoa, sendo
consequente a fatores de carater coletivo como o meio ambiente, e o contexto
social, econdmico, histérico e cultural de uma dada sociedade. E também
determinado por outros fatores de carater individual, como 0 mapa genético de
cada um, a carga 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 é que determina a relagédo entre saude e

doengca em uma pessoa, e explica porque alguns adoecem e outros nao,
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quando expostos a substancias quimicas, e porque podem ocorrer patologias

diferentes em pessoas expostas ao mesmo composto.

A certeza de que estamos diante de uma populagado exposta ao risco de
dano a saude, associado a compreensao da ocorréncia de diferentes padroes
de adoecimento, recomendam o acompanhamento especifico e diferenciado e
assessoria permanente a estas pessoas. No entanto o estabelecimento de uma
categoria de perigo para uma determinada area, como recomendado pela
ATSDR, e a definicdo das recomendagdes pertinentes deve levar em conta
todos os fatores e condigdes apresentados ao longo do estudo.

Estas sdo questdes que devemos levar em conta para a tomada de
decisdes, em um estudo de avaliacdo de risco a saude humana. Além disso,
para as recomendagdes devemos também considerar todas as populacdes
expostas no passado, presente e futuro.

Pelas consideragdes acima expostas sao propostas as seguintes
recomendagdes de saude:

1. ldentificagdo, busca e acompanhamento de saude de todos os moradores e
ex-moradores do Condominio Bardo de Mau3,;

2. ldentificacdo, busca e avaliagdo de saude de todos os trabalhadores e ex-
trabalhadores envolvidos na construgido do Condominio Bardo de Maua;

3. Organizagao, implantacdo e implementagado de um programa de vigilancia e
assisténcia a saude especifico para estas populagdes que contemple os
seguintes aspectos:

e Formacédo e capacitagdo de profissionais e membros da comunidade
(agentes comunitarios de saude e programa de saude da familia) para a
prevencao e identificagcdo precoce da ocorréncia de eventos morbidos
associados com a exposi¢ao aos compostos identificados;

e Construgcdo de um sistema de informagdes em saude com o objetivo de
monitorar todos os eventos relacionados a saude desta populacio;

e Monitoramento das populagdes expostas para acompanhamento e
identificacdo precoce dos agravos a saude decorrentes da contaminagao
ambiental;

e Estabelecer parcerias com instituicdes de saude e ensino para: oferecer
assisténcia especializada e investigacbes em subgrupos populacionais

especificos (gestantes, criangas, etc.); e realizar pesquisas que contribuam
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para a melhoria da assisténcia a saude destas populagdes e o aumento do

conhecimento cientifico existente;

e Realizar controle dos niveis de exposicdo através dos indicadores

bioldgicos: € necessario que se estabelecam laboratérios de referéncia que

realizem estrito controle de qualidade de seus procedimentos;

o Estabelecer um programa de educagao ambiental e comunicagao de risco

para a populacdo a fim de que ela possa apropriar-se de conhecimentos

para melhor conduzir-se, com autonomia, para a protecado e promogao de

sua saude.

3.2. Recomendagoes de A¢goes Ambientais

Por tudo que foi exposto e avaliado nos capitulos anteriores deste

relatério, a recomendacdo de carater ambiental mais adequada é a

descontaminagao da area, precedida da remoc¢ao da populagédo das quadras 2,

4,5,6 e 7, avaliadas como Categoria B - Perigo para a Saude Publica.

Durante o periodo que, por razdes diversas, a populacdo tiver que

permanecer nestas areas, recomendamos:

Criterioso levantamento sobre o sistema de monitoramento com relagao
a possibilidade de formacgao de bolsbées de gases em areas das quadras
2,4,5,6e7,

Monitoramento de gases toxicos nos compartimentos atmosféricos com
possibilidade de exposigdo humana, nas quadras 2, 4, 5, 6 e 7,
incluindo outras substancias toxicas que possam ser formadas a partir
da mistura dos residuos;

Monitoramento da qualidade das aguas dos reservatorios subterraneos
de aguas existentes nas quadras 2, 4, 5, 6 e 7, incluindo outras
substancias téxicas que possam ser formadas a partir da mistura dos
residuos;

Construir barreiras subterrdneas que impegam a migracdo dos gases
originados nos residuos para outras areas do conjunto habitacional

Bardo de Maua ou de seu entorno.
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