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PARECER/LACTEC-MA N2 26/2019
Data 27/12/2019

Para Ministério Publico Federal
Forca Tarefa Rio Doce
Procuradoria da Republica do Estado de Minas Gerais - PRMG
Excelentissimo Procurador José Adércio Leite Sampaio,
Ref. Procedimento PA n2 1.22.000.000307/2017-44

Assunto Parecer técnico sobre a avaliacdo da qualidade do ar a luz dos padrdes de
qualidade estabelecidos no Brasil.

Referéncia: Parecer Técnico sobre a avaliacdo da qualidade do ar a luz dos padrées de qualidade
estabelecidos no Brasil, tendo em vista as alteragdes ambientais decorrentes do rompimento da
barragem de Fundao em Mariana — MG.

Exmo. Procurador José Adércio Leite Sampaio,

O INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO - INSTITUTOS LACTEC, pessoa
juridica de direito privado, constituido sob a forma de associagdo civil, sem fins lucrativos, com
sede na BR 116, km 98, n°. 8813, Centro Politécnico da UFPR, CEP: 81.531-980, Jardim das
Américas, em Curitiba, Estado do Parana, inscrito no CNPJ sob n°. 01715975/0001-69, vem por
meio deste apresentar parecer técnico sobre a avaliacdo da qualidade do ar a luz dos padrdes de
qualidade estabelecidos no Brasil, tendo em vista as alteracdes ambientais decorrentes do
rompimento da barragem de Funddo em Mariana — MG.

Aproveito a oportunidade para renovar meus protestos de respeito e consideragao.

Sem mais para o momento, nos colocamos a disposicdo para as informacgdes que julgarem
necessarias. Telefones de contato: Leonardo Pussieldi Bastos (Coordenador Geral do Diagnéstico
Socioambiental - (41) 3361-6882 / 99102-8276).

Atenciosamente,

T ——

f — -
Leonardo Pussieldi Bastos
Coordenador do Diagnéstico Socioambiental da Bacia do Rio Doce
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — INSTITUTOS LACTEC

Rodovia BR-116, km 98, n2 8.813 | Caixa Postal 19067 | CEP 81531-980 | Curitiba — Parana — Brasil
T +55(41) 3361-6200 | www.lactec.org.br
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Parecer técnico para apresentac¢do dos resultados obtidos pelo Lactec
Documento: sobre avaliacdo da qualidade do ar a luz dos padrGes de qualidade
estabelecidos no Brasil, tendo em vista as alteragdes ambientais
decorrentes do rompimento da barragem de Funddo em Mariana —

MG.
Este documento refere-se a apresentacao dos resultados obtidos pelo
Consideragoes Gerais: Lactec, os quais foram comparados aos estudos realizados por outras
instituicdes (linha base) ao longo de toda a regido acometida pelo
desastre.
e 4500173758 — Samarco/Lactec
Empresa: Ministério Publico Federal
Solicitante: CNPJ:
Enderego: Rua Governador Florentino Avidos, n° 80
Bairro: Nossa Senhora da Conceigdo
Cidade: Linhares/ES
CEP: 29900-490
A/C: Dr. Paulo Henrique Camargos Trazzi
E-mail: paulotrazzi@mpf.mp.br

Institutos Lactec

Executante: Rodovia BR-116, km 98, n2 8813 | Jardim das Américas
Caixa Postal 19067 | CEP 81531-980 | Curitiba— PR —BR
e-mail: leonardo.bastos@Iactec.org.br
Divisdo de Meio Ambiente
T+ 55 (41) 3361-6882

Autoria: Emitido por:

Equipe Técnica dos Institutos Lactec
Leo n ard O g;_;si:g!y signed by Leonardo Pussieldi

N: C=BR, OU=STI - MA, O=Leonardo

. . [o]
P uSSIe I d I Bastos, CN=Leonardo Pussieldi Bastos,

E=leonardo.bastos@Ilactec.org.br
Location: Lactec - MA

Bastos Date: 2019-12-27 14:58:10

Leonardo Pussieldi Bastos, M. Sc.
Bidlogo / CRBio 28808-07D
Area de Meio Ambiente
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PARECER TECNICO n° 26

Processo n°: 25351.918291/2019-53
Entidade de origem: Institutos Lactec

Responsavel: Equipe técnica do LACTEC

Assunto: Parecer técnico sobre a avaliacdo da qualidade do ar a luz dos padrdes de qualidade

estabelecidos no Brasil, tendo em vista as alteragcdes ambientais decorrentes do rompimento da

barragem de Funddo em Mariana — MG.

O rompimento da barragem de rejeitos minerais de Fundado, pertencente ao complexo

de Germano, da empresa Samarco Mineragdes S.A., ocorreu as 15:30h do dia 05 de novembro

de 2015. Nesta ocasido, ainda estava vigente a Resolucdo CONAMA n° 03, de 28/06/1990

(BRASIL, 1990), a qual definia poluente atmosférico como:

“Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em

quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo

com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar

imprdprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar

publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a

seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da

comunidade”.

Os padrdes nacionais de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugao CONAMA n° 03,

de 28/06/1990 (BRASIL, 1990) vigoraram até o dia 18 de novembro de 2018 (Tabela 1).

Tabela 1 — Padrbes nacionais de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03, de

28/06/1990.
Padrao primario Padrao secundario
Poluente Tempo de amostragem 3 3
(ng.m”) (ng.m~)
Particulas totais em 24 horas? 240 150
suspensdo (PTS) MGA? 80 60
, o 24 horas! 150 150
Particulas inalaveis (PM1o) MAAZ 0 0
Fumaca 24 horas? 150 100
¢ MAA3 60 40
24 horas? 365 100
Didxi
i6xido de enxofre (SO2) MAA® 30 20
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Padrao primario Padrao secundario
Poluente Tempo de amostragem 3 3
(ng.m>) (ng.m>)
o . - 1 hora 320 190
Didxido de nitrogénio (NOz) MAA3 100 100
oo oo
Mondxido d b co
onoxido de carbono (CO) ) 10.000 10.000
8 hora
9 ppm 9 ppm
Oz6nio (03) 1 horat 160 160
Fonte: BRASIL, 1990.
Nota:

1 - N3o deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
2 — Média geométrica anual.
3 — Média aritmética anual.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 03/1990, os padrdes de qualidade do ar eram
divididos em padrbdes primdrios e padrdes secunddrios. Os padrées primarios eram as
concentragdes de poluentes que, quando ultrapassadas, poderiam afetar a saude da populagao,
podendo ser entendidos como os niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluentes
atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo (BRASIL, 1990). Os padrdes
secunddrios eram as concentragdes de poluentes abaixo das quais se previa o minimo efeito
adverso sobre o bem-estar da populagdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos
materiais e ao meio ambiente, podendo ser entendidos como niveis desejados de concentracdo
de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo (BRASIL, 1990).

Ainda de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 03/1990, o objetivo do estabelecimento
dos padrdes secunddrios era criar uma base para uma politica de prevengao da degradagdo da
qualidade do ar. A aplicagdo diferenciada dos padrées primdrios e secundarios era definida em
fungdo da classificagdo do territério nacional em classes |, Il e lll, conforme o uso pretendido
(BRASIL, 1990). A Resolugdo determinava que, enquanto as areas ndo fossem classificadas em
funcdo do uso pretendido, os padrdes aplicaveis eram os padr&es primarios de qualidade do ar.

Para episddios criticos de polui¢do do ar, a Resolugdo CONAMA n° 03/1990 estabelecia
os critérios, conforme Tabela 2. Em complemento, para declarar estado de atencdo, alerta ou
emergéncia, era necessario a previsao das condicbes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao

dos poluentes (BRASIL, 1990).
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Tabela 2 — Critérios para episédios agudos de poluicdo do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°

03, de 28/06/1990

Parametros Atencao Alerta Emergéncia

Particulas totais em suspensdo (ug.m3)-24 h 375 625 875
Particulas inalaveis (ung.m3)-24 h 250 420 500
Fumaca (ug.m3)—24 h 250 420 500

Diéxido de enxofre (ug.m3)—24 h 800 1.600 2.100

Didxido de enxofre x Particulas totais em suspensdo
65.000 261.000 393.000
(ug.m?)/ (ug.m3)-24h

Diéxido de nitrogénio (ug.m3)—1h 1.130 2.260 3.000
Monoxido de carbono (ppm) -8 h 15 30 40

Oz6nio (ug.m3)-1h 400 800 1.000

Fonte: BRASIL, 1990.

Na Tabela 3 estdo os padrées recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)

em 2005. A OMS ressalta que apesar das suas recomendacGes terem aplicacdo global, cada pais

deve estabelecer seus proprios padrdes de qualidade do ar, adequando-os as suas

especificidades, uma vez que variagcdes decorrentes do nivel de desenvolvimento do pais, dos

riscos existentes a saude, da viabilidade tecnolégica, de consideracGes econémicas e de outros

fatores sociais e politicos podem influenciar (WHO, 2005; SANTANA et al., 2012).

Tabela 3 — Valores guias recomendados pela Organiza¢do Mundial da Saide (OMS)

Poluente Concentragdo (ug.m3) Tempo de amostragem
20 24 horas
Didxido d fre (SO
i6xido de enxofre (SO2) =00 10 minutos
S . o 200 1 hora
Didxido de nitrogénio (NOy) 0 Anual
10.000
Monodxido de carbono (CO) 8 horas
9 ppm
Ozbnio (03) 100 8 horas
. 10 Média aritméti |
Material particulado respiravel (MP2;5) 25 z4|?]?rple:12r$: ;;)ua
20 Anual
Material particulado inaldvel (MP1o) 0 ah (per;s:ntil 99)

Fonte: CETESB, 2018
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Assim, em 19 de novembro de 2018, os padrdes nacionais de qualidade do ar passaram
a ser estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n2 491, a qual revogou a Resolucdo CONAMA n?
03, de 28 de junho de 1990 (BRASIL, 2018). Na nova resolucdo, os padrdes de qualidade do ar
foram adotados sequencialmente em quatro etapas, sendo trés etapas intermediarias e uma
etapa final, a qual equivale aos valores guias definidos pela Organizacdo Mundial da Saude —
OMS, em 2005 (WHO, 2005). Outra alteracdo da nova resolugdo foi a inclusdo de padrdes de
qualidade do ar para as particulas respiraveis - MPs e a consideracdo de que para as particulas
totais em suspensdo (PTS) foi adotado o padrdo de qualidade do ar final, ndo havendo etapas
intermedidrias e 0 mesmo passou a ser um parametro auxiliar, a ser monitorado em situagdes

especificas, a critério do 6rgdo ambiental competente (Tabela 4).

Tabela 4 - Padrdes nacionais de qualidade do ar vigentes (Resolucdo CONAMA n2 419/18)

Poluente Periodo de Pl-1 Pl-2 PI-3 PF
Referéncia | (ug/m?) | (ug/m?) | (ug/m?) | (ug/m?) | ppm
24 horas 120 100 75 50 *
Material particulado — MP
aterial particulado 10 Anuall 20 35 30 20 "
24 horas 60 50 37 25 *
M ial icul - MP
aterial particulado 2,5 Anualt 50 17 15 10 "
24 horas 125 50 30 20 *
Didxi fre -
i6xido de enxofre - SO2 Anuall 20 30 0 " "
1 hora? 260 240 220 200 *
Didxido de nitrogénio - NO2 Ancl:;al 50 0 45 20 "
Oz6nio - O3 8 horas? 140 130 120 100 *
24 horas 120 100 75 50 *
F -FMC
tmaca Anual® 40 35 30 20 *
Monodxido de carbono - CO 8 horas? * * * *
Particulas totais em suspensdo - 24 horas * * * 240 *
PTS Anual® * * * 80 *
Chumbo - Pb® Anual® * * * 0,5 *
1 Média aritmética anual
2 Média horaria
3 Maxima média mével obtida no dia
4 Média geométrica anual
5 Medido nas particulas totais em suspensdo

Fonte: BRASIL, 2018.

Pl: padrdo intermediario. PF: padrdo final

Nota:

!, Chumbo no material particulado, Particulas totais em suspens3o - PTS e material particulado em
suspensdo na forma de Fumaga - FMC sdo parametros auxiliares, a serem utilizados em situagGes
especificas, a critério do 6rgdao ambiental competente.

2, Para os poluentes CO, PTS e Pb serd adotado o padrio de qualidade do ar final, a partir da publicacio
desta Resolugdo.

Para a compreensdo e a mensura¢ao dos danos causados a qualidade do ar em

decorréncia do rompimento da barragem de Fundao, os dados de qualidade do ar obtidos no
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periodo de 2016 a 2018 pelas estacdes instaladas em Barra Longa, Gesteira e Paracatu de Baixo
(Tabela 5), disponibilizados pela Fundagcdo Renova, foram avaliados quanto a conformidade ou

ndo conformidade com a legislacdo ambiental aplicavel.

Tabela 5 — Parametros monitorados nas estagdes de monitoramento da qualidade do ar instaladas pela
Fundagdo Renova em Barra Longa, Paracatu de Baixo e Gesteira.

Parametros monitorados
Estagdao de monitoramento Inicio da operagao Qualidade do ar Meteoroldgicos
PMzs | PM1o | PTS | DV | VV | PP | TA | UR
Barra Longa Centro 18/02/2016 X X X X X X X X
Barra Longa Volta da Capela 10/08/2017 X X X X
Paracatu de Baixo 21/12/2017 X
Gesteira 18/05/2018 X
Legenda:
PMa,s — Particulas respirdveis (< 2,5 um) DV - Diregdo do vento TA — Temperatura ambiente
PMzo — Particulas inaldveis (< 10 um) VV —Velocidade do vento UR — Umidade relativa do ar
PTS — Particulas totais em suspensdo PP - Precipitacdo

Desta forma, para a avaliacdo dos resultados obtidos pelas esta¢cdes automaticas de
monitoramento, os dados foram comparados com os padrdes de qualidade do ar estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n2 03/1990 (padrdo primario), vigentes no periodo avaliado, e pelos
padrbes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n2 491/2018 (padrdo
intermedidrio fase 1 e padrdo final).

Na Tabela 6 estdao resumidos os resultados obtidos pela analise da concentragdo de
particulas em suspensdo em suas fragbes total (PTS), inalavel (PMio) e respirdvel (PMys),

monitoradas em Barra Longa, Gesteira e Paracatu.
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Tabela 6 — NUmero de violagOes aos padrdes de qualidade do ar estabelecidos para os resultados obtidos
no monitoramento da Fundagdao Renova nos anos de 2016 a 2018 para as concentragdes de particulas em
suspensao.

. . CONAMA n2 03/1990 CONAMA n¢ CONAMA n¢
Parametro Estacao Ano - L.
(padrdo primario) 491/2018 (PI-1) | 491/2018 (PF)*
2016 10 NA 10
Barra Longa
2017 0 NA 0
Centro
PTS 2018 0 NA 0
2017 0 NA 0
Barra Longa
Volta da Capela 2018 0 NA 0
2016 0 0 37
Barra Longa
2017 0 0 3
Centro
2018 0 0 1
PM1o Barra Longa 2017 0 0 3
Volta da Capela 2018 0 0 0
Paracatu 2018 0 0 0
Gesteira 2018 0 0 0
2016 NA 0 0
Barra Longa
PMa,s** & 2017 NA 0 4
Centro
2018 NA 0 0

* A comparagdo com o padr3o final da Resolugdo CONAMA n2 491/2018 é equivalente & comparag¢do com
os padrdes estabelecidos pela OMS em 2005.

**Para o0 parametro PM,s, a Resolugdo CONAMA n2 03/1990 n3o estabelece um padrédo de qualidade do
ar.

NA: ndo se aplica.

Segundo os resultados obtidos, no que tange as questdes ambientais, o padrado primario
de qualidade do ar estabelecido pela Resolugdo CONAMA n2 03/1990 para a fragdo total de
particulas em suspensdo (PTS) foi violado em 10 dias de monitoramento na localidade central
de Barra Longa, no ano de 2016. Esta foi a Unica ocorréncia de violagdo registrada, no periodo
de 2016 a 2018, aos padrbes da Resolugdo CONAMA n2 03/1990, vigente na época do

monitoramento. Importante ressaltar que a data de instalagao e operac¢do das esta¢des difere
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entre si, assim como os parametros monitorados em cada uma. A localizacdo de cada uma, em
fungdo das particularidades do entorno também pode influenciar os resultados obtidos.

No cendrio em que os dados monitorados durante o periodo de 2016 a 2018 foram
comparados com os padrdes de qualidade do ar recomendados pela OMS em 2005, os quais ndo
eram exigidos a nivel nacional na ocasido do monitoramento, observa-se que, para a fragao total
de particulas em suspensao (PTS) ndo houve alteragdao no numero de violagdes, em funcdo do
valor limite estabelecido ser o mesmo (240 pg/m3 para a média de 24 horas). Entretanto, para
a fracdao de particulas inaldveis (PMio), em comparagdo aos padroes da OMS, verifica-se que a
estacdo Barra longa Centro violou o padrao 37 vezes no ano de 2016, observando-se uma
significativa reducdo nos anos subsequentes de monitoramento. Violagbes para as PMip na
estacdo Barra Longa Volta da Capela também foram observadas no ano de 2017 em relacdo ao
valor estabelecido pela OMS. Com relagdo as particulas respiraveis (PM,s), a qual é monitorada
apenas na estacdo Barra Longa Centro, no ano de 2017 foram observadas quatro violacdes aos
padroes estabelecidos pela OMS.

Das trés localidades onde a qualidade do ar foi monitorada durante os anos de 2016 a
2018, Barra Longa foi impactada, principalmente no ano de 2016, ano este em que obras de
reconstrucdo estavam sendo executadas, o rejeito estava sendo removido e,
consequentemente, o trafego de veiculos de alto e baixo impacto aumentou consideravelmente
na regido. A situacdo de ressuspensdo foi agravada também, pela permanéncia do rejeito
retirado das casas e ruas da cidade e sua deposi¢cdao no Parque de Exposi¢cdes de Barra Longa, o
qual, devido a ac¢do do vento, ficava disponivel no ar para a inalagdo pelas pessoas, uma vez que
a drea é localizada em um bairro residencial (Volta da Capela). Ainda, as condi¢des de periodos
de seca na regido, em determinadas épocas do ano, contribuem para que as particulas
permanegam em suspensado no ar.

Conti (2013) descreve as fragOes de particulas em suspensdo como:

- Particulas totais em suspensdo (PTS): todas as particulas em suspensdo na atmosfera cujo
didmetro varia desde 0,005 pm a até 100 um.

- Particulas inaldveis (PM1o): particulas em suspensdo na atmosfera com didametro inferior a 10
pum; podem penetrar o sistema respiratdrio, mas tendem a ficar retidas no nariz e nasofaringe,
podendo ser, posteriormente, eliminadas pelos mecanismos de defesa do organismo humano;
sdo emitidas, principalmente, por processos mecanicos existentes nas atividades industriais e
construcdo civil e pela ressuspensdo de particulas em vias devido ao trafego ou a erosao edlica,

entre outras.
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- Particulas respiraveis (PM,s): possuem didametro inferior a 2,5 um; sdo produzidas,
principalmente, em processos de combustdo; tendem a penetrar mais profundamente no
sistema respiratério, podendo chegar até aos bronquiolos terminais.

- Particulas sedimentadas (PS): apresentam didametro predominantemente entre 5 a 100 um em
sua maioria; estdo associadas ao incbmodo causado as populacdes.

Segundo Conti (2013), o material particulado (PS, PTS, PMiy e PM,s) pode ser de
granulometria, forma e composi¢ao quimica variada de acordo com sua fonte de origem e os
processos fisicos e quimicos de transformacgdo aos quais foram submetidos durante seu
transporte na atmosfera. Os efeitos causados a saude pelo material particulado sdo
predominantemente relacionados aos sistemas respiratérios e cardiovasculares, e estdo
associados as condicdes individuais de saude e faixa etdria, embora toda a populacdo possa ser
afetada. Apesar das diferencas em composicdo quimica e forma, o material particulado é
principalmente classificado por seu didmetro, que indica o potencial e o local de deposicdo da
particula no sistema respiratério. Assim, o sistema respiratério é a principal via de acesso dos
poluentes presentes no ar ao nosso organismo, o que motiva ha décadas, os estudos
relacionados as doengas desencadeadas pela exposi¢do a poluicdo (GOUVEIA et al., 2019).

Hoek et al. (2013) ressaltam que evidéncias epidemioldgicas consistentes tém indicado
que exposicoes a curto e longo prazos a poluentes atmosféricos como o material particulado,
ozbnio (Os) e Oxidos de nitrogénio (NOx) estdo associadas a aumentos na mortalidade
respiratoria.

Em 2017, o Instituto Saude e Sustentabilidade publicou uma pesquisa realizada em Barra
Longa, a qual teve o intuito de avaliar a situacdo da saude da populacdo local afetada pelo
desastre. De acordo com o relatério, os moradores de Barra Longa permaneceram mais tempo
expostos ao rejeito, pelo menos durante um ano, em fung¢do da presen¢a do mesmo nas casas,
nas ruas, durante as obras de reconstrugdo da cidade e no ar que respiravam (VORMITTAG et
al., 2017). Dos problemas que foram relatados, cerca de 40,5% sdo respiratérios, dentre eles
destacam-se tosse, alergia respiratéria, rinite ou coriza e falta de ar. Para as criangas de até 13
anos, este valor aumenta para 60% (VORMITTAG et al., 2017).

Desta forma, o monitoramento da qualidade do ar realizado pela Funda¢dao Renova,
mesmo que atenda aos padrdes de qualidade do ar vigentes nacionalmente, é de fundamental
importancia para subsidiar estudos epidemiolédgicos nas dreas afetadas, com o objetivo de
avaliar a curto, médio e longo prazo, os impactos da polui¢do do ar na saide humana, uma vez

gue ainda ndo ha um padrdo de qualidade do ar estabelecido mundialmente como um limite
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seguro a saude humana (WHO, 2005). Além disso, como os padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n2 491/18 ainda sdo menos restritivos do que os padrdes recomendados
pela OMS, ndo se sabe quais as doencas ou sintomas serdo desencadeados devido a esta
exposicdo, o que justifica por si s6 o acompanhamento da salde das pessoas afetadas,
principalmente das pessoas pertencentes a grupos sensiveis, como criangas, idosos e pessoas

com doencas respiratdrias e cardiovasculares croénicas.
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