RELATORIO DE AVALIACAO DE RISCO A
SAUDE POR EXPOSICAO A RESIDUOS
PERIGOSOS EM AREAS DE ITANHAEM E
SAO VICENTE/SP

CAPITULO V

ROTAS DE EXPOSIGCAO



l. Introducgao

O propésito deste capitulo é identificar cada um dos cinco elementos de
rota de exposicdo que possam existir nas areas contaminadas decorrentes da
deposicao inadequada de residuos da empresa Rhodia em diversos pontos dos
Municipios de S&o Vicente e Itanhaém. Existéncia e ligagao entre os elementos de
uma rota de exposi¢cdo, por sua vez, determinara a natureza de cada rota de
exposicao como completa ou como potencial.

Uma rota de exposicao € um processo que permite o contato dos individuos
com os contaminantes originados em uma fonte de contaminagéo por poluentes.
Nao é simplesmente um compartimento ambiental (solo, ar, agua, etc) ou uma via
de exposi¢ao (inalagdo, ingestdo, contato); pelo contrario, inclui a todos os
elementos que ligam uma fonte de contaminagdo com a populagéo receptora. A
rota de exposicdo € composta pelos seguintes cinco elementos: Fonte de
contaminacdo, Compartimento ambiental e mecanismos de transporte, Ponto de
exposicao, Via de exposicao e Populacao receptora. Estes elementos poderiam
ocorrer no presente, no passado ou no futuro.

Fonte de contaminagdo: E a fonte de emissdo do contaminante ao ambiente.
Entretanto, no caso em que a fonte original seja desconhecida, pode ser
representada pelo compartimento ambiental responsavel pela contaminacdo de
um ponto de exposicao.

Compartimento ambiental e mecanismos de transporte: Os compartimentos
ambientais sdo varios, incluindo: materiais ou substancias de residuos, agua
subterranea ou profunda (aquiferos), agua superficial, ar, solo superficial, subsolo,
sedimento e biota. Os mecanismos de transporte servem para mover 0s
contaminantes através dos compartimentos ambientais, desde a fonte até os
pontos onde a exposi¢ao humana pode ocorrer.

Ponto de exposigdo: E o lugar onde ocorre ou pode ocorrer o contato humano
com o compartimento ambiental contaminado, por exemplo, uma residéncia, local
de trabalho, parque desportivo, jardim, curso de agua (rio, etc), corpo de agua

(lago, etc), um manancial, um pog¢o ou uma fonte de alimentos.
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Via de exposigdao: Sao o0s caminhos pelos quais o contaminante pode
estabelecer contato com o organismo, tais como: a ingestdo, a inalagdo e a
absorcao ou o contato dérmicos.

Populagao receptora: Sao as pessoas que estdo expostas ou potencialmente
podem chegar a estar expostas aos contaminantes de interesse em um ponto de
exposicao.

As diferentes rotas de exposicdo, mesmo que tenham um mesmo
contaminante em comum, podem significar diferentes problemas de saude.
Mesmo assim, um compartimento ambiental especifico ou uma via de exposicao,
podem chegar a ser parte de multiplas rotas de exposicdo e mecanismos de
transporte diferentes podem dar lugar a que as pessoas se exponham a distintas

concentragdes dos contaminantes.

1. Categorizagao das rotas como potenciais ou completas

As rotas de exposicdo podem ser categorizadas em completas ou
potenciais Cada rota completa ou potencial representa uma condicdo de
exposi¢cao passada, presente ou futura. Qualquer contaminante associado com as
rotas, sejam completas ou potenciais, requerera uma avaliagao posterior na se¢ao

de Implicagdes a Saude Publica.

Rotas de exposi¢cao completa - Uma rota de exposicdo completa € aquela em
que seus cinco elementos ligam a fonte de contaminagdo com a populacdo
receptora. Sem importar que a rota seja passada, presente ou futura, em todos os

casos em que a rota seja completa, a populagao sera considerada exposta.

Rotas de exposigao potencial - Uma rota de exposigédo potencial ocorre quando
falta um ou mais dos elementos que constituem uma rota de exposicdo. Uma rota
de exposicado potencial indica que um contaminante pode haver ocorrido no

passado, que pode ocorrer no presente, ou que podera ocorrer no futuro.
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Il. Avaliagcao das rotas de exposicao nos sites da Rhodia no

municipio de Itanhaém

Até o momento do reconhecimento pelas autoridades da grave situagao de
risco decorrente da deposicdo inadequada de residuos pela Rhodia em areas ao
longo da Estrada do Rio Preto, no Municipio de Itanhaém, no ano de 1990, ndo
existiam maiores controles que limitassem o acesso direto de pessoas as areas de
deposicao dos residuos.

E certo que, pelos dados existentes, inclusive pela comparacdo de fotos
aéreas desde o inicio das atividades da Clorogil — e possivel inicio da deposigéo
irregular dos residuos — os entornos as areas de deposi¢céo de residuos ao longo
da Estrada do Rio Preto nunca apresentaram grande densidade populacional.

Portanto, desde o inicio da vigilancia e exigéncia de controle pela Cetesb, é
provavel que a exposi¢cao dos poucos residentes nos entornos destas areas aos
solos contaminados, caso tenha ocorrido, foi inibida ou mesmo cessada.

De acordo com as informacdes existentes e observagcbes da equipe de
avaliagdo durante \visitas as areas, €& possivel estabelecer as seguintes
consideracgoes:

o Existiu rota de exposicao completa no passado para os trabalhadores
envolvidos no transporte e disposicdo dos residuos da Rhodia,
especificamente os motoristas dos caminhdes e os ajudantes. As vias de
exposicao assinaladas sé&o a ingestdo, contato dérmico e inalagédo dos
gases.

e Atualmente, dependendo das medidas de protecado utilizadas, também
existe a possibilidade de rota de exposi¢gdao completa para os vigias e os
trabalhadores da Rhodia, principalmente a equipe que esta atuando na
biorremediacdo dessas areas. Como na rota descrita anteriormente as vias
de exposi¢cao assinaladas sao a ingestao, contato dérmico e inalagéo dos
gases e a temporalidade desta rota de exposicdo completa € passada,

presente e futura.
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Existem rotas de exposigcdao potenciais pelo solo contaminado, no
passado, presente e futuro, para os moradores das regides préoximas a
essas areas, bem como para a populagao que utiliza o entorno dos locais
como via de transporte. As vias de exposigcao assinaladas para essa
situacao sao: ingestao, contato dérmico e inalagao.

Nestas areas também pode ser identificada como rota de exposicao
potencial, caso se confirme a contaminagcdo dos solos nas areas externas
aos locais protegidos pela Rhodia (como confirmado no entorno do “Sitio do
Coca”), a rota alimentos, por existir animais domésticos para consumo
humano como caprinos, bovinos e aves. Sendo uma rota de exposi¢cao
potencial no passado, presente e futuro e a via de exposic¢ao assinalada é a
ingestao dos alimentos produzidos por esses animais.

Os moradores do Sitio do Coca, caso existentes no passado, estiveram
expostos a rota de exposigao completa por solo contaminado. As vias de
exposi¢ao assinaladas para essa situagao sao: ingestao, contato dérmico e
inalacao.

Existiu no passado a rota de exposig¢ao potencial ocasionada pela agua
subterranea para os moradores do entorno destas areas, em fungcao da
caracteristica dos solos arenosos da regidao e nivel da agua subterrénea
préxima a superficie do solo, da mobilidade dos contaminantes de interesse
no perfil do solo, e de moradores no entorno das areas de disposicdo de
residuos, As vias de exposicdo assinaladas para essa situacdo sao:
ingestao, contato dérmico e inalagéo.

Em todas essas possibilidades, os contaminantes de Interesse sao:
hexaclorobenzeno, pentaclorobenzeno, tetraclorobenzeno,
hexaclorobutadieno, hexacloroetano e clorobenzeno.

Em funcdo da dindmica de ocupag¢ao humana nas proximidades dos sites,

deve-se observar com atencao as rotas potenciais, tomando-se as medidas
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necessarias para que estas nao resultem em rotas completas de exposi¢ao

humana.

A Tabela 40 assinala os componentes e temporalidade das rotas de

exposicao existentes nos sites da Rhodia no Municipio de Itanhaém.

Tabela 40 - Rotas de exposi¢gdo aos contaminantes dispostos de forma irregular

pela Rhodia nos sites ao longo da Estrada do Rio Preto em Iltanhaém

ROTA ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOSICAO
Fonte Compartim Ponto de Via de Populagao TEMPO TIPO
ento Exposicao Exposicao Receptora
Ambiente
Solo Foco de Solo Foco de Ingestao, Motoristas, Passado Completa
contaminagao superficial contaminagao Contato Trabalhadores
dérmico e da disposigéo
inalagao dos residuos
e moradores
do Sitio do
Coca
Foco de Solo Foco de Ingestéo, Vigias e Passado, Potencial
contaminagéao superficial contaminagéo Contato trabalhadores | Presente
dérmico e da Rhodia e Futuro
inalacédo
Solos Solo Solos Ingestao, Moradores e Passado, Potencial
externos as superficial externos as Contato pedestres da Presente
areas areas dérmico e regiao e Futuro
cercadas da cercadas da inalagao
Rhodia* Rhodia
Agua Agua Agua Pocos de Ingestao, Moradores do | Passado Potencial
subterrane subterranea subterranea captagéo de Contato entorno
a do local de agua dos dérmico e
disposigéo moradores do inalagao
entorno das
areas
Alimentos* Animais Alimentos Residéncias Ingestéo Moradores Passado, Potencial
domésticos préximos as Presente
areas” e Futuro

* Necessaria a confirmagdo da contaminagdo dos solos no

propriedade da Rhodia.

entorno das

areas cercadas de
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lll. Avaliagcao das rotas de exposicao nos sites da Rhodia no

municipio de Sao Vicente

A Figura 65 apresenta, de forma esquematica, a localizagdo dos sites da

Rhodia no Municipio de Sao Vicente.

Tl | N

i
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Figura 65 - Localizacdo dos sites da Rhodia no Municipio de S&o Vicente.

Considerando as informagdes apresentadas no capitulo de “Selegdo dos
Contaminantes de Interesse”, deve-se diferenciar as avaliagdes de rotas de
exposi¢gao humana por residuos perigosos nos sites Km 67, Km 69, PI-05 e PI-06

daquelas existentes no site Querentenario.
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1. Rotas de exposig¢ao para os sites Km 67, Km 69, PI-05 e PI-06

Considerando as informagdes apresentadas no capitulo de “Selegdo dos

Contaminantes de Interesse”, conclui-se:

1.

Nao ha populacdo no raio minimo de 500 metros nas proximidades dos
sites Km 69, PI1-05 e PI-06.

No Km 67, existiu no passado rota completa de exposigao a solo
contaminado a familia do vigia deste site. As vias de exposi¢ao assinaladas
sdo: ingestao, contato dérmico e inalagao.

Existiu rota de exposicdo completa no passado para os trabalhadores
envolvidos no transporte, manipulagcdo e disposicdo dos residuos da
Rhodia nos quatro sites avaliados. As vias de exposi¢do sao a ingestao,
contato dérmico e inalagao.

Afora isto, existem indicios que trabalhadores envolvidos nos processos de
investigagao e remediacao das areas contaminadas também estiveram sob
exposicao aos residuos perigosos.

Assim, por exemplo, o Perito Claudio Guedes, durante sua visita de
inspecao de 2 de junho de 1987, assinala que notou-se a presenga dos
funcionarios da firma Engesolos na area do Quarentenario, onde estes
procediam a perfuragdo dos pogos de Monitoramento.

Ocorre que, independentemente da mencionada regido ainda permanecer
sob area de risco, tais operarios ndo se utilizavam de roupas descartaveis
para desenvolver suas atividades, bem como pernoitavam nesse mesmo
local, contrariando dessa forma, alguns dos dispositivos mencionados no
Plano de Remocgé&o.

Interpelada que foi, a Rhodia providenciou o vestuario apropriado para tal
servigo (EPI) além de transferir as acomodag¢bes noturnas desse pessoal
para a area do Km 67, regido onde se acha instalada a Estagéo de Espera

e o Canteiro Central de Operagbes da Empresa Ré.
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4. No presente, o site PI-06 ndo apresenta rota de exposigdo e foi

considerado remediado pela Cetesb, ndo configurando possibilidade de
rota de exposicao futura.

5. No presente, os sites Km 67, Km 69 e PI-05 n&do apresentam rota de

exposicao completa pelo solo. Lembramos, neste contexto, que a
caracterizacdo de uma rota de exposicdo como completa necessita a
comprovagao da existéncia de todos os seus cinco componentes, ou seja,
Foco de contaminagdo (condicdo existente nos sites); compartimento
ambiental — solo — contaminado (condigdo existente); Ponto de exposi¢ao
humana (condi¢ao inexistente); Via de exposi¢cado (condicado inexistente) e
Populagao exposta (condigéo inexistente).

6. Os sites Km 67, Km 69 e PI-05 apresentam rota de exposi¢ao potencial
futura pela agua subterrédnea, caso os procedimentos de remediacéo néo
sejam efetivos e a agua subterrdnea venha a ser consumida pela
populacédo. Considerando que a area do site PI-05 nao pertence a Rhodia e
ainda o histérico de intencdo do proprietario em transformar o local em
loteamento, especial atencédo deve ser dada a esse site.

7. Existiu rota de exposigdo completa passada pelo solo contaminado e
pela emissdao de material particulado e vapores para as pessoas que
transitaram pelos sites no periodo em que essas areas nao eram cercadas

e 0s residuos permaneceram a céu aberto.

Levando em consideracdo a avaliacdo dos dados ambientais existentes, a
Tabela 41 apresenta as rotas de exposicao identificadas, suas caracterizacoes e
temporalidades nos sites da Rhodia Km 67, Km 69, PI-05 e PI-06 no Municipio de

Sao Vicente.
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Tabela 41 - Rotas de exposi¢do aos contaminantes dispostos de forma irregular

pela Rhodia nos sites da Rhodia no Municipio de Sao Vicente.

ROTA ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOSIGAO TEMPO TIPO
FONTE COMPARTIMENTO PONTO DE VIA DE POPULAGAO
AMBIENTAL EXPOSICAO | EXPOSICAO | RECEPTORA
Solo Foco de Solo Foco de Ingestao, Motoristas, Passado | Completa
contaminagéao superficial contaminagao Contato Trabalhadores
dérmico e da disposigcéo
inalacao dos residuos
Foco de Solo Foco de Ingestéo, Vigias e Passado | Completa
contaminagao superficial contaminagéao Contato trabalhadores
dérmico e da Rhodia
inalacao
Solos Solo Solos Ingestao, Moradores e Passado | Potencial
externos as superficial externos as Contato pedestres da
areas areas dérmico e regiao
cercadas da cercadas da inalacao
Rhodia* Rhodia
Agua Agua Agua subterranea Pocos de Ingestéo, Moradores do | Passado | Potencial
subterranea subterranea capitacdo de Contato entorno e futuro
do local de agua dos dérmico e
disposigao moradores no inalagao

entorno das
areas
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2. Rotas de exposicao para o site Quarentenario

Quanto ao site Quarentenario, havia populacdo nas proximidades, a
menos de 30 metros das cavas de deposicdo dos residuos. Segundo as
observacdes do Perito D’Ambrosio, durante suas visitas de inspecdo a area no
ano de 1985, os residuos industriais estdo enterrados de forma inadequada em
diversos locais, com a agdo consecutiva e continua de intempéries durante anos,
provocam os seguintes fatos — expbem o0s residuos a céu aberto, exalando forte
odor, evaporando para a atmosfera, caminhando, infiltrando-se no solo e
contaminando o lencol freatico.

Conforme relatos assinalados no capitulo “Preocupag¢des da comunidade
com sua saude”, a percepcao de risco € clara em parte da populacdo quanto as
exposicdes no passado, afirmando que o problema acabou provocando alteragdes
no seu cotidiano, como a preocupacgao de utilizar os quintais para plantio; medo de
captar agua do lencgol freatico para beber e até de ir ao médico para avaliar se
havia algum problema de saude.

Além disso, conforme os dados ambientais avaliados no capitulo

“Contaminantes de interesse”, deve-se também ressaltar:

1. Os residuos de Samarita, quando encontrados, estavam aflorando no solo.
Nao havia cercas e nenhuma placa advertia a presengca dos residuos nem
qualquer medida de controle para impedir a circulacdo de pessoas e de
animais ou qualquer obra de engenharia para contengdo dos mesmos no local
despejado. Existem relatos dos moradores sobre o “cheiro insuportavel” dos
residuos e sintomas como “dor de cabecga, coceira, irritagbes na garganta e
mal-estar” aos que se aproximavam do local. Os efeitos eram mais fortes
principalmente nos dias quentes apds um periodo de chuvas. Provavelmente,
em funcéo do desnivel entre as areas de deposicado e os nucleos habitacionais
naquela area, as aguas das chuvas transportavam os residuos e material
contaminado para as ruas e casas, intensificando seus efeitos e percepcoes.

Durante o periodo de deposicado inadequada, sob as condicbes do acentuado
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regime pluviométrico, os residuos eram expostos a céu aberto, exalando forte
odor, evaporando para a atmosfera, infiltrando-se no solo e contaminando o
lencol freatico. Até o momento do reconhecimento pelas autoridades da grave
situacao de risco decorrente da deposi¢cao de residuos, ndo existiam maiores
controles que limitassem o acesso direto de pessoas as areas de deposi¢cao no
Quarentenario. O percurso de acesso ao rio Mariana, area de lazer e pesca de
entdo dos residentes do entorno, resultou numa rota completa passada de

exposicao a solos contaminados.

As condicbes em um local podem ser dramaticamente alteradas como
resultado das atividades de remediagao, de remogéo ou de outras estratégias
de intervencdo. As condicbes também podem alterar-se como resultado de
uma migracdo ndo diminuida de contaminantes ou de mudangas no uso do
solo no lugar ou em suas proximidades. A remogao dos residuos da Rhodia
das areas de deposi¢cado no site Quarentenario foi realizada de tal forma que
permitiu o contato dos contaminantes com as camadas de solo de maior
profundidade. O lencol freatico de até 0,40 m de profundidade, e com direcéo
de fluxo variavel segundo a maré no rio Mariana, também ajudou no processo
de contaminagdo das aguas subterraneas. Ao longo da investigacdo de
campo, constatou-se que localmente a camada limonitizada atuava como uma
barreira natural a infiltragdo dos poluentes. A camada litolégica que sustenta
este horizonte aquifero foi destruida durante as operagdes de remogao de
residuos organoclorados. Os dados sobre agua subterranea indicam migragao
continuada dos contaminantes a partir dos focos, como ficou demonstrado nas
analises realizadas em amostras de agua subterréanea coletadas em pogos de
residentes no entorno imediato do site Quarentenario. Este fato confirma a
existéncia de rota completa de exposicdo pela agua subterranea no
passado, quando esta era a unica opcdo de abastecimento para os

residentes, e rota de exposi¢cao potencial presente e futura.
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3. Na area do site Quarentenario foram encontrados dois locais bem definidos
de depdsito, sendo que um deles sobre uma area periodicamente inundada por
um brago do Rio Mariana durante a movimentagdo de aguas das marés. A
pescaria, como lazer ou como complementacgao alimentar, era muito frequente,
apesar da presencga do lixo quimico nas proximidades. A utilizagcdo do rio
Mariana por residentes nas proximidades do site Quarentenario, como area
de lazer e para banhos e também, principalmente, como fonte de alimentagao
pela pesca, assinala uma rota de exposicao completa passada pela
alimentacdo e contato dérmico. Neste sentido, deve-se assinalar a
correspondéncia da Cetesb (148/93) ao Engenheiro Mario Toshiyuki Ono, de
31.05.93, informa que “analises laboratoriais realizadas nas visceras de alguns
peixes e crustaceos do Rio Mariana apresentaram contaminacéo por HCB,
demonstrando que o contaminante entrou na cadeia alimentar”. Na ocasiao a
Cetesb recomendou a populagédo de Samarita ndo consumir agua nem peixes

e crustaceos dos rios da regiao.

4. As medidas de controle e informacao atualmente existentes indicam que néao
ocorram exposi¢des atuais pelo consumo de biota, bem como o contato com
os compartimentos aquaticos contaminados do rio Mariana. Por esta razao,
assinalamos a existéncia de rota de exposi¢cao potencial presente e futura
para os alimentos da biota aquatica consumidos e contato com as aguas e
sedimentos na area do Rio Mariana no site Quarentenario. As populagdes
expostas pela rota alimentacao sdo as pessoas, residentes ou ndo no entorno
do site Quarentenario, que tenham consumido, consumam ou venham a

consumir alimentos da biota aquatica do Rio Mariana.

5. Em relacdo ao ambiente atmosférico, principalmente em relacdo ao site
Quarentenario, considerando a presencga de populacdes nos entornos do site
desde meados dos anos 80, e que os residuos foram dispostos sobre o solo e
com possibilidade de carreamento pelos ventos, existem claros indicios e

relatos sobre as emissbdes para os compartimentos atmosféricos (ar e material
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particulado suspenso), principalmente no passado. A preocupagdao com o
arraste de material particulado suspenso na area — e consequente exposi¢cao
da populagédo aos residuos perigosos — fica evidente na correspondéncia da
Cetesb a Rhodia datada de 06/07/90, onde exige o cobrimento da cava do
Quarentenario para minimizar o arraste de particulas pela acdo dos ventos.
N&do existem dados ambientais sobre os contaminantes ou sobre suas
concentragdes. Porém, conforme os relatos de varias fontes, a contaminagéo
atmosférica era de tal ordem — principalmente nos momentos de deposigao e
remocdo dos residuos, e em ocasides favorecidas pelas condicoes
atmosféricas — que causava fortes reagdes nas pessoas (dor de cabega,
nausea, etc). Moradores relatam que a movimentagdo dos residuos, tanto
quando foram depositados como na escavacdo para sua retirada, criavam
impactos sensiveis, ndo s6 porque o odor ficava mais forte, mas também
porque o vento carregava muita poeira da area que estava sendo revolvida. Ou
seja, as emissdes atmosféricas ocorriam com tal frequéncia e intensidade no
passado, pelo menos até a remocgao dos residuos e cobrimento da cava no
ano de 1994, que existiu uma rota de exposicao atmosférica completa
passada no site Quarentenario. As populagdes expostas eram as pessoas
residentes no entorno das areas de deposi¢ao, principalmente as que viviam

em um raio de até 200 metros das areas deposi¢cao dos residuos.

A Tabela 42 assinala os componentes e temporalidade das rotas de

exposicao existentes no site da Rhodia Quarentenario.
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Tabela 42 - Rotas de exposigdo aos contaminantes dispostos de forma irregular

pela Rhodia no site Quarentenario da Rhodia no Municipio de Sao Vicente.

ROTA ELEMENTOS DA ROTA DE EXPOSIGAO TEMPO TIPO
Fonte Compartimento Ponto de Via de Populagao
Ambiental Exposicao Exposicao Receptora
Foco de Solo Foco de Ingestéo, Motoristas e
contaminagao superficial contaminagéao Contato Trabalhadores | Passado | Completa
dérmico e da disposigcéo
inalagcéo de dos residuos
Solo solo
contaminado
Foco de Solo Foco de Ingestéo, Vigias e
contaminagao superficial contaminagao Contato trabalhadores Passado Completa
dérmico e da Rhodia
inalacéo de
solo
contaminado
Foco de Solo Foco de Ingestéo, Moradores e
contaminagéo superficial contaminagéo Contato pedestres da Passado* | Completa
dérmico e regiao
inalacéo de
solo
contaminado
Agua Agua Pogos de Ingestéo, Moradores do Passado Completa
Agua subterranea subterranea capitagao de Contato entorno
subterranea do local de agua dos dérmico e
disposigéo moradores no inalacéo de Presente** | Potencial
entorno das agua e Futuro
areas contaminada
Rio Mariana Biota Aquatica Residéncias Ingestéo de Consumidores Passado Completa
e locais de biota aquatica da biota
Alimentos consumo da contaminada aquatica Prosente Potencial
biota contaminada
contaminada e Futuro
Foco de Material Inalagdo de Passado Completa
Atmosférica | contaminagao particulado, Residéncias poeira, gases | Moradores do
gases e vapores | no entorno do e vapores entorno e Presente Potencial
site contaminados transeuntes e Futuro

*

Antes da existéncia do muro de contengao, construido em 2002.

** Segundo informagdes colhidas junto a comunidade ainda existem pogos sendo utilizados na
regido, conforme relatado no capitulo “Preocupagdes da Comunidade”.
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