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1. Introducgao

No dia 11 de margo de 2020 a AECOM do Brasil Ltda. foi nomeada como perito oficial do juizo,
no processo n° 1000412-91.2020.4.01.3800, Classe: Eixo Prioritario n° 6 — Medigdo da
Performance e Acompanhamento, em atendimento a decisdo judicial assinada pelo Juiz Federal
Dr. Mario de Paula Franco Junior (ID 162081357).

Conforme definido na decisao judicial (ID 162081357), o escopo de trabalho da pericia considera
a avaliagdo da seguranga do alimento, direcionada para o consumo do pescado no rio Doce,
desde o Estado de Minas Gerais até a foz e regido maritima no Estado do Espirito Santo, bem
como dos produtos agropecuarios irrigados com agua do rio Doce.

O Plano de Trabalho Pericial (ID 247450887 e ID 247450888) foi homologado no dia 03 de julho
de 2020, de acordo com o documento do processo judicial ID 270400351. De forma sumarizada,
as atividades inicialmente propostas pela pericia envolvem 4 etapas de trabalho:

e FEtapa 1 — Revisao tedrica: Organizagdo e revisdo tedrica do banco de dados pretéritos.
Classificagdo dos documentos juntados no processo judicial, entre técnicos e juridicos, para
posterior avaliagdo. Levantamento de informacdes técnicas relevantes e determinagéo dos
critérios técnicos para a avaliagdo da Etapa 2A;

e Etapa 2A - Validagao dos dados: Analise baseada em critérios técnicos, para a validagédo
(ou n&o) do banco de dados pretéritos;

e Etapa 2B — Contraprova: Realizagdo de amostragem e coleta em campo, bem como analise
em laboratério de amostras ndo validadas na Etapa 2A;

o Etapa 3 — Coleta, controle e analise: Realizacao de diagndstico da area de interesse para o
levantamento de informagdes locais e mapeamento da necessidade de amostragem de
novas amostras. Realizagdo de amostragens e coletas em campo, bem como andlises em
laboratdrio de alimentos. Processamento de novos dados e consolidagao da Base de Dados
Validados pela equipe da pericia;

o Etapa4 —Resultado: Realizagéo de calculos direcionados para a comprovagao da seguranga
do alimento para o consumo do pescado no rio Doce, desde o Estado de Minas Gerais até
a foz e regido maritima no Estado do Espirito Santo, e dos produtos agropecuarios irrigados
com agua do rio Doce.

As etapas 1 e 2A foram concluidas e seus resultados foram apresentados no Relatério n° 4 —
Relatério Final das Etapas 1 e 2A (ID 498168877). Apds a conclusdo das Etapas 1 e 2A, a
realizagao da Etapa 2B ndo mais se justificava tecnicamente, e a referida etapa foi cancelada do
Plano de Trabalho Pericial, conforme explicitado no Relatério 4 (ID 498168877).

O Relatdrio n° 9 — Resposta a decisao judicial ID 712180025 e a manifestagdo das Empresas
ID 537587400 (ID 753593990) apresentou informagdes complementares acerca das etapas 1 e
2A.

A Etapa 3 foi iniciada em agosto de 2021 e foi desenvolvida conforme o plano de trabalho
detalhado previamente apresentado no Relatério n° 5 — Planejamento detalhado da Etapa 3
(ID 517577860), homologado pelo MM. Juiz Federal Dr. Mario de Paula Franco Junior no dia 05
de julho de 2021 (ID 605015852). No Relatério n® 6 — Resposta Decisdo Judicial 605015852
(ID 685275970) foram apresentadas informagdes complementares relacionadas as estratégias
metodoldgicas adotadas.

O avango das atividades da Etapa 3 vem sendo apresentado mensalmente por meio de dois
relatérios periddicos e especificos. Um dos relatérios apresenta o desenvolvimento das
atividades de diagnostico da area de interesse (Etapa 3A) e o outro relatério apresenta o
progresso das atividades em relagdo a coleta de alimentos e analises das substancias quimicas
(Etapa 3B).
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O diagnéstico da area de interesse tem duas fungdes principais: a identificagdo e caracterizagao
dos estabelecimentos agropecuarios e de empreendimentos aquicolas que fazem uso da agua
dos corpos hidricos afetados pelo rompimento da barragem de Funddo para irrigagéo,
dessedentacdo animal e manutencdo de tanques de cultivo de pescado, bem como a
caracterizagéo de aspectos fisicos (altura, peso, sexo, idade etc.) da populagao e de seus habitos
de consumo de alimentos.

O levantamento das informagdes da area de interesse estd sendo realizado por
aerolevantamento fotografico e mapeamento dos usos do solo, pela aplicagdo de aplicagéo de
Questionario Agropecuario (QA) e pela aplicagdo de Questionario Quantitativo de Frequéncia
Alimentar (QQFA).

A aplicagdo do Questionario Quantitativo de Frequéncia Alimentar (QQFA), cujos dados serdo
utilizados na avaliagdo da seguranga do alimento, foi finalizada em abril de 2022, como
explicitado no Relatério n° 26 — Relatério de avango das atividades de campo — Etapa 3A (maio
de 2022) (ID 1093615780).

Os resultados da avaliacdo do QQFA pertinentes ao calculo da seguranca do pescado foram
apresentados no Relatério n°® 33 — Diagndstico parcial da area de interesse — caracteristicas
fisicas e estimativa do consumo de pescado (ID 1278665258).

A coleta de alimentos e as analises laboratoriais das substancias quimicas, prevista na Etapa
3B, tem o objetivo de fornecer informagdes sobre o teor das substancias quimicas investigadas
nos alimentos foco desta pericia para a avaliagdo da seguranga do alimento na area de interesse,
conforme descrito no Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860) e em atendimento a
deciséo judicial do dia 06 de julho de 2021 (ID 605015852).

As atividades de coleta e geragcdo de amostras de pescados e analise do pescado foram
finalizadas em janeiro de 2022 e abril de 2022, respectivamente, conforme apresentado no
Relatério n° 20 (ID 936318690) e no Relatério n® 24 (ID 1031802794). Desta forma, foi iniciado
o desenvolvimento da Etapa 4 do plano de trabalho (realizagéo de calculos direcionados para a
comprovagao da seguranga), especificamente para o pescado.

Este documento tem como objetivo principal apresentar os resultados da avaliagdo da seguranca
do alimento, focada no consumo do pescado do rio Doce, considerando as suas porgdes
dulcicola e estuarina, e a regido marinha, as quais foram caracterizadas no Relatério n° 5 —
Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860), homologado pelo MM. Juiz Federal Dr.
Mario de Paula Franco Junior no dia 05 de julho de 2021 (ID 605015852).

A equipe de pericia ressalta que a Etapa 3 ainda esta em desenvolvimento (no que se refere a
coleta e analise de produtos agropecuarios). Deste modo, este relatdrio apresenta a avaliagao
da seguranca que foi realizada exclusivamente para o grupo pescado. Neste sentido, a avaliagéo
da exposicao decorrente do consumo total dos alimentos, foco desta pericia, sé podera ser
completada quando da concluséao total da Etapa 3. As consideragdes parciais sobre a seguranga
do alimento pescado sédo apresentadas neste relatorio.

Este documento esta dividido em 9 se¢bes principais, que englobam:

e Contextualizagdo sobre a avaliagdo da seguranga do pescado consumido: apresentagéo de
informacdes e definicbes importantes para o entendimento da avaliacdo da seguranc¢a do
pescado;

e Avaliagdo da exposigdo as substancias quimicas por meio do consumo de pescado:
apresentacdo da abordagem da avaliagdo da exposicdo e dos resultados dos dados
levantados na Etapa 3 necessarios a avaliagdo da exposi¢cdo e, consequentemente, ao
calculo da seguranga do alimento;

Num. 1279600785 - Pag. 4



)
“ -‘ OM Rua Tenente Negrédo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

e Abordagem empregada para avaliagdo da seguranca do alimento: detalhamento das
informacdes tedricas e metodoldgicas empregadas para a avaliagdo da seguranga do
alimento;

¢ Resultados parciais da avaliagdo da seguranga do pescado oriundo do rio Doce, desde o
Estado de Minas Gerais até a sua foz e regido maritima no Estado do Espirito Santo;

e Resumo das conclusdes e consideragdes sobre os resultados da avaliagado da seguranga do
pescado;

¢ Nexo de causalidade: averiguagdo da segurancga do pescado em face do rompimento da
barragem de Fundao;

e Controle de qualidade: descrigdo do acompanhamento das atividades de campo pela equipe
de pericia;

e Objeto da pericia: apresentagdo dos resultados do objeto da pericia de acordo com a decisdo
judicial ID 162081357;

e Avaliagdo do banco de dados pretéritos: comparacédo entre os dados de concentragdo de
substancias quimicas validados na Etapa 2A e os dados obtidos neste trabalho de pericia.

Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég. 5
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2. Contextualizagado sobre a avaliagdao da seguranca

O escopo desta pericia considera a avaliagdo da seguranca do alimento, direcionada para o
consumo do pescado no rio Doce, desde o Estado de Minas Gerais até a sua foz e regido
maritima no Estado do Espirito Santo, e dos produtos agropecuarios irrigados com agua do rio
Doce. A seguranca do alimento se refere a todos os perigos, crénicos ou agudos, que podem
tornar os alimentos prejudiciais a satde do consumidor (FAO; WHO, 2003).

Neste capitulo, serdo apresentadas informagdes e definicdes importantes para o entendimento
de como foi desenvolvida a avaliagdo da seguranga do alimento (pescado).

Para a avaliagdo da seguranca do alimento, inicialmente foi consolidada uma lista das
substancias quimicas a serem investigadas (Tabela 1) e determinadas as espécies alvo de
pescado a serem analisadas (Anexo 1). O pescado é composto por espécies alvo de peixes e
crustaceos.

O detalhamento metodoldgico utilizado para o levantamento das substéncias quimicas
investigadas e os critérios adotados para a definicdo das espécies de pescado analisadas foram
apresentados no Relatério n° 5 — Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860),
homologado pelo Juizo da 122 Vara Federal Civel e Agraria da SIMG no dia 05 de julho de 2021
(ID 605015852).

Os critérios adotados para a consolidagdo das substancias quimicas investigadas foram
apresentados no Relatério n° 6 — Resposta a decisdo judicial ID 605015852 (ID 685275970).

Substancias Quimicas

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Aluminio Magnésio Metilmercurio 2,4,5-Triclorofenol Aldrin
Antiménio | Manganés Mercurio 2,4,6-Triclorofenol Dieldrin
Arsénio Mercurio Arsénio inorganico Ill Diclorometano Endrin
Bario Molibdénio | Arsénio inorganico V Etilbenzeno HCH total
Berilio Niquel Acido monometilarsénico | Fenol HCH-gama (Lindano)
Boro Nitrogénio Acido dimetilarsinico Tolueno PCB
Cadmio Potassio Arsenobetaina Acrilamida Glifosato
Calcio Prata Arsénio Cianeto Acefato
Chumbo Selénio Cromo lll Atrazina
Cobalto Silicio Cromo VI Clorpirifés
Cobre Saédio Cromo

Cromo Talio

Enxofre Titanio

Estanho Uranio

Ferro Vanadio

Fosforo Zinco

Litio

Tabela 1. Lista das substancias quimicas consolidadas.

Num. 1279600785 - Pag. 6



)
“ -‘ OM Rua Tenente Negrédo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

Conforme apresentado no Relatério n° 6 — Resposta a decisdo judicial 1D 605015852
(ID 685275970), a definicdo e agrupamentos dos tipos de substancias quimicas s&o
apresentados a seguir:

e Substancias quimicas do Tipo 1: Substancias quimicas inorganicas diretamente associadas
ao rejeito armazenado na barragem de Fundao;

e Substancias quimicas do Tipo 2: Especiagdes de metais e de semimetal pertencentes as
substancias quimicas do Tipo 1;

e Substancias quimicas do Tipo 3: Substancias quimicas organicas, encontradas no rejeito de
Fundao e utilizadas no beneficiamento do minério de ferro da Samarco;

e Substancias quimicas do Tipo 4: Substancias quimicas organicas passiveis de terem sido
remobilizadas com a passagem da onda de rejeitos, dado o histérico de uso e ocupagéo do
solo na area de interesse.

O Plano de Trabalho Pericial (ID 247450887 e ID 247450888), homologado no dia 03 de julho
de 2020 (ID 270400351), apresentou a metodologia de comparagdo entre os resultados das
concentragbes encontradas nos alimentos com os padrdes legais, para que as substancias
quimicas de interesse fossem definidas.

O levantamento de padrdes legais aplicaveis foi realizado tanto em ambito nacional quanto
internacional. No a&mbito nacional, as legislagcdes vigentes foram consultadas a partir das
referéncias mencionadas pela biblioteca de alimentos, no portal da ANVISA, enderego
www.gov.br/ANVISA, menu Assuntos > Alimentos > Legislagdo vigente (ANVISA, 2021a).

Entre as legislagdes vigentes no Brasil, a Instrugdo Normativa ANVISA (IN) n° 88, de 26 de margo
de 2021, estabelece os limites maximos tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos, dos
quais os limites estabelecidos para arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e mercurio (Hg)
podem ser aplicados para fins de comparagédo com as concentragées encontradas no pescado
foco desta pericia (ANVISA, 2021d).

Na Tabela 2 sdo apresentados os Limites Maximos Tolerados (LMT) de arsénio (As), cadmio
(Cd), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) estabelecidos para o pescado no Brasil.

A equipe de pericia salienta que, especificamente para o mercurio, o grupo peixes foi subdividido
em predadores e n&o predadores, a fim de permitir a verificagdo de potenciais excedéncias desta
substancia quimica em ambos os grupos de peixes, conforme preconizado pela Instrugéo
Normativa (IN) ANVISA/DC n° 88 de 26/03/2021.

Substancia Alimento LMT Unidade
Arsénio Crustaceos 1,00 mg/kg
Peixes crus, congelados ou refrigerados 1,00 mg/kg
Cadmio Crustaceos 0,50 mg/kg
Peixes crus, congelados ou refrigerados 0,05 mg/kg
Chumbo Crustaceos 0,50 mg/kg
Peixes crus, congelados ou refrigerados 0,30 mg/kg
Mercurio Crustaceos 0,50 mg/kg
Peixes predadores 1,00 mg/kg
Peixes, exceto predadores 0,50 mg/kg

Tabela 2. Limites Maximos Tolerados (LMT) de arsénio, cadmio, chumbo e mercurio estabelecidos para o
pescado no Brasil (Fonte: ANVISA, 2021d).
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A Instrugdo Normativa (IN) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento n°® 20, de 26
de julho de 2018, estabelece os limites de referéncia (ug/kg) de contaminantes em peixe de
captura, peixe de cultivo, camarado de cultivo e crustaceos de captura. Dos contaminantes
constantes nesta instrugao normativa ha limites de referéncia para arsénio (As), cadmio (Cd),
chumbo (Pb) e mercurio (Hg), para todas estas matrizes. Os valores dos LMT s&o os mesmo que
os estabelecidos pela IN n° 88/2021 da ANVISA. A IN n° 20/2018 do MAPA, também dispde de
limites de referéncia para aldrin (15 ug/kg), endrin (15 ug/kg), acefato (10 ug/kg) e clorpirifés (10
pa/kg) especificamente para peixe de cultivo. Os demais limites constantes na norma néo se
aplicam as substancias quimicas investigadas pela pericia (MAPA, 2018).

Conforme preconizado pela ANVISA, “caso um alimento ndo possua limites maximos definidos
no Brasil, podem ser adotados os limites estabelecidos por organiza¢ées internacionalmente
reconhecidas, como Codex Alimentarius e os regulamentos da Unido Europeia. No entanto, se
também néo existir limite especificado nestas referéncias, ndo se admite a presenga do
contaminante no alimento especifico” (ANVISA, 2021b).

Os limites estabelecidos pelo Codex Alimentarius, Unido Europeia, Estados Unidos e Canada
foram consultados a fim de complementar a lista dos limites maximos tolerados.

A Unido Europeia dispde de limites maximos (Commission Regulation (EU) n® 1259/2011) para
o somatério de PCB 28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 e PCB180 no pescado (EU, 2011),
que sao os congéneres avaliados pela equipe de pericia. Os limites maximos estabelecidos para
0 somatério dos PCB séo de 75 ng/g para peixes marinhos e crustaceos no geral, e de 125 ng/g
para peixes de agua doce. Para as demais substancias quimicas, sem limites maximos definidos
em ambito nacional, ndo foram encontrados os limites maximos no ambito internacional.

A equipe de pericia ressalta que a legislagao brasileira esta em consonéncia com a legislagcao
internacional, e que muitos paises adotam medidas de boas praticas para manter os niveis das
substancias quimicas consideradas contaminantes em alimentos tao baixos quanto possiveis, e
nestes casos, muitos paises ndo adotam parametros legais e sim recomendacdes.

Conforme descrito no Plano de Trabalho Pericial (ID 247450887 e ID 247450888), homologado
no dia 03 de julho de 2020 (ID 270400351), uma Substancia Quimica de Interesse (SQl) é aquela
que apresenta concentragdes acima dos Padrdes Legais Aplicaveis para um alimento. Tendo em
vista que ndo ha padrao legal aplicavel para 54 das 59 substancias quimicas analisadas no
pescado investigado, a comparagéo com limites legais ndo pode ser utilizada como critério para
insercdo de substancias quimicas na avaliagdo da seguranga. Neste sentido, o termo
“Substancias Quimicas de Interesse (SQI)” ndo sera empregado pela equipe de pericia neste
relatdrio.

Conforme a ANVISA, quando o limite legal de uma substancia quimica em um alimento é
extrapolado, o alimento ndo deve ser destinado ao consumo humano (ANVISA, 2021c). Para os
casos que as concentragdes de substancias quimicas atendam aos respectivos limites legais, e
dado que desta forma o alimento pode ser destinado ao consumo humano, a avaliacdo da
segurancga do alimento deve ser realizada considerando os riscos decorrente do consumo deste
alimento.

Para as cinco substancias (arsénio, cadmio, chumbo, mercurio e PCB) que possuem limites
maximos tolerados estabelecidos para o pescado, e para as quatro (aldrin, endrin, acefato e
clorpirifés) que possuem limites de referéncia estabelecidos para peixe de cultivo, a comparagao
com os limites legais sera realizada com o objetivo de verificar a conformidade ou
desconformidade deste alimento em relagéo a lei, além da avaliagdo da seguranga do alimento.
De forma geral, entende-se que, quanto maior a excedéncia dos limites legais, maior seja o
comprometimento do valor da seguranga e/ou maiores 0s riscos.
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Para as substancias quimicas (exceto nutrientes) que ndo possuem limites maximos toleraveis
estabelecidos pelas agéncias regulamentadoras em &mbito nacional e internacional, a equipe de
pericia ira identificar aquelas substancias quimicas presentes no alimento, conforme o
preconizado pela ANVISA (2021b).

As informagbes tedricas, o detalhamento metodolégico e os resultados da avaliagdo da
exposicado sado apresentados no item 3 deste documento.

A avaliagédo da exposigcéo as substancias quimicas indicadas na Tabela 1 foi realizada a partir
dos dados obtidos por meio da aplicagédo do Questionario Quantitativo de Frequéncia Alimentar
— QQFA (Etapa 3A) e da avaliagdo da concentracdo de todas as substancias quimicas
investigadas nos alimentos analisados (Etapa 2B).

Uma vez determinada a exposicdo as substancias quimicas investigadas, a seguranca do
alimento pode ser inferida por meio da avaliagdo do risco. A definigdo do risco decorre da
multiplicagédo do perigo pela exposigdo. As informagdes tedricas e o detalhamento metodoldgico
referentes a avaliagdo da seguranga do alimento sdo apresentados no item 4 deste documento.
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3. Avaliacao da exposicao as substancias quimicas
por meio do consumo de pescado

A avaliacéo da exposigéo a produtos quimicos em alimentos pode ser descrita como a avaliagdo
qualitativa e/ou quantitativa da provavel ingestdo de agentes quimicos por meio de alimentos
(WHO, 2009).

Tipicamente, os estudos toxicolégicos realizados para examinar os efeitos adversos a saude
decorrentes do consumo de uma substancia quimica presente na dieta sdo concluidos apdés um
longo tempo de observagao (varios meses ou uma parte substancial da vida util dos organismos
teste). Os efeitos adversos observados durante os estudos de avaliagdo de toxicidade cronica
geralmente surgem apds o emprego de doses baixas e uma exposigédo prolongada a substancia
em estudo. A exposi¢cdo a substancias quimicas presentes em alimentos € comparavel ao
observado nestes tipos de teste (WHO, 2009).

Portanto, tradicionalmente, para substancias quimicas presentes em alimentos, é considerada a
exposicdo crénica. Recentemente, a avaliagdo decorrente da exposi¢cdo aguda passou a ser
considerada por 6rgdos da area de alimentos, porém este tipo de avaliagdo ainda esta limitado
a contextos especificos. Com base na literatura consultada e no escopo deste trabalho, a equipe
de pericia optou por realizar uma avaliacdo da seguranga do alimento considerando uma
situagao de exposigao cronica.

As informagdes obtidas a partir da exposi¢cdo crénica devem ser comparadas aos valores de
orientagdo referentes a este tipo de exposi¢do (longo prazo). A exposi¢do alimentar a um
determinado contaminante pode ser calculada a partir da férmula geral apresentada a seguir
(ANVISA, 2019a):

Y.(Concentragio do contaminante quimico presente no alimento x Consumo do alimento)

EXpOSIQaO B Peso corpéreo

Onde a exposicdo deve ser calculada considerando o consumo dos alimentos que compdem a
dieta, incluindo agua e suplementos (WHO, 2009). A equipe de pericia salienta que, com base
na decisdo judicial (ID 162081357), a exposicdo por ingestdo do alimento foi calculada
considerando apenas os alimentos que estdo no escopo desta pericia. No contexto especifico
deste relatério, a exposigdo as substancias quimicas por ingestao foi avaliada apenas para o
grupo pescado. Tal particularidade requer uma interpretagao cuidadosa dos resultados, uma vez
que os consumidores sdo expostos a outras possiveis fontes de contaminantes que ndo apenas
os alimentos foco desta pericia.

O calculo da exposi¢édo pode ser realizado a partir de um modelo deterministico. Neste tipo de
modelo, valores numéricos pontuais séo utilizados para avaliar a exposigéo a contaminantes. Os
delineamentos deterministas sdo empregados na avaliagao dos riscos quimicos decorrentes da
exposicao cronica a substancias quimicas presentes em alimentos (OPAS; WHO, 2008).

A ANVISA preconiza que uma avaliagdo deterministica e conservadora seja realizada para
inferéncia sobre a seguranga de um alimento (ANVISA, 2019a). Portanto, valores numéricos
pontuais para os dados de consumo, concentracao e peso corpéreo devem ser empregados. A
abordagem conservadora emprega premissas que protejam o maior nimero de individuos
possivel, a fim de que o resultado seja protetivo para o maior nimero de pessoas.

Para os valores de concentragao, os valores médios sdo os que melhor representam a exposigao
cronica (WHO, 2009). Da mesma forma, os valores médios também sdo empregados para o
peso (kg) (WHO, 2009). Caso o alimento ndo seja considerado seguro apés uma abordagem
conservadora, a realizagao de avaliagdes adicionais pode ser necessaria.
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3.1 Abordagem tedrica e metodolégica — Avaliacao da
exposicao

3.1.1 Dados de concentrag¢ao nos alimentos

Os dados de concentragdo nos alimentos foram obtidos pela equipe de pericia por meio da
avaliacao direta das concentra¢des das substéncias quimicas investigadas no pescado durante
o desenvolvimento da Etapa 3B.

As informacgdes relacionadas a coleta e amostragem do pescado foram apresentadas no
Relatério n° 5 — Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860), homologado pelo Juizo da
122 Vara Federal Civel e Agraria da SIMG no dia 05 de julho de 2021 (ID 605015852). Alguns
dos elementos apresentados naquele relatério serdo retomados e mais detalhados a seguir, de
forma a permitir a compreensao das metodologias e calculos utilizados pela equipe de pericia,
bem como as referéncias adotadas em cada caso.

O desenvolvimento da atividade de coleta, amostragem e anadlise de pescados consta nos
relatérios mensais de avango das atividades de campo juntados pela pericia ao processo judicial
(Relatério n° 8 (ID 743318982), Relatorio n® 11 (ID 784216467), Relatério n® 14 (ID 826540550),
Relatério n® 16 (ID 866342089), Relatério n° 18 (ID 934539663), Relatério n° 20 (ID 936318690)
e Relatdrio n° 22 (ID 985567702)).

3.1.1.1 Concentragao dos pescados monitorados na bacia do rio Doce, sua Foz e regidao
maritima no Espirito Santo e areas controle, bem como em ambientes de cultivo

Para a coleta de pescados, a equipe de pericia considerou as trés distintas por¢des da bacia do
rio Doce e sua area de influéncia com relagéo ao rompimento da barragem de Fundao, ou seja,
as regides dulcicola, estuarina e marinha. Em cada uma dessas regides, foram determinados
pontos de amostragem para a coleta de espécies alvo em areas afetadas pelo evento do
rompimento da barragem de Fundao (4rea de interesse) e em areas controle. Adicionalmente,
foi definida a amostragem de espécies cultivadas em propriedades rurais.

Os critérios de selegdo e as definicdes dos locais de amostragem foram apresentados no
Relatério n° 5 — Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860) e no Relatério n°6 —
Resposta a decisao judicial ID 605015852 (ID 685275970).

Na porcéo dulcicola, foram realizados esforgos de coleta em 20 areas de amostragem na area
de interesse, igualmente distribuidas entre quatro seg¢des delimitadas pela presenga de usinas
hidrelétricas (UHE Risoleta Neves, UHE Baguari e UHE Aimorés). Adicionalmente, foram
amostradas quatro areas controle, sendo uma para cada segéo desta regido. A Figura 1 a seguir
apresenta a segmentagéo das areas de amostragem de pescado distribuidas na regido dulcicola
para a area de interesse e para as areas controle.

Nas regides marinha e estuarina, foram coletadas 11 e 5 areas de amostragem na area de
interesse, respectivamente. Ainda, foram amostradas duas areas controle para a regido marinha
e outras duas areas controle para a regido estuarina. Na Figura 2 a seguir sdo apresentadas as
areas de amostragem de pescado distribuidas nas regides estuarina e marinha, bem como as
respectivas areas controle.

A equipe de pericia destaca que durante o desenvolvimento da atividade de pesca, esforgos
adicionais de coleta foram direcionados para a regido da foz do rio Doce (porgdo marinha)
(ponto M11), de forma a aumentar e otimizar o esforgo de pesca e a captura de organismos em
areas com maior produtividade nas areas de interesse da regido marinha, considerando o
conhecimento e praticas de pescadores locais.

11
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Para os ambientes de cultivo de aquicultura foram amostrados 10 locais de coleta. A Figura 3 a
seguir apresenta os locais de coleta em propriedades rurais. Os pontos de coleta de cultivos
foram obtidos a partir da aplicagdo do Questionario Agropecuario, cujos resultados completos
serdo apresentados posteriormente em relatério final de diagndstico da area de interesse. As
areas controle do ambiente dulcicola foram utilizadas como controle dos ambientes de cultivo,
uma vez que as propriedades selecionadas para compor o estudo foram aquelas que realizavam
0 abastecimento de seus tanques de manutengéo dos organismos a partir da agua do rio Doce.
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Os critérios de selecdo e captura das espécies alvo foram apresentados no Relatério n° 5 —
Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860), homologado pelo Juizo da 122 Vara
Federal Civel e Agraria da SIMG no dia 05 de julho de 2021 (ID 605015852).

A atividade de captura para coleta de espécies alvo foi realizada mediante a emissdo da
Autorizagao de Captura n° 6/2021-COBIO/CGBIO/DBFLO, emitida em 14 de setembro de 2021.
A coleta de espécies alvo foi realizada de forma a viabilizar a obtencdo de amostras
representativas das areas avaliadas (considerando toda a sua extensao e particularidades locais)
em termos numéricos de captura. As espécies alvo selecionadas e capturadas para a analise de
concentragdes de substancias quimicas em pescados estdo apresentadas no Anexo 1.

Os espécimes coletados deram origem a amostras simples e compostas, a depender do tipo da
substancia quimica investigada. Amostras simples foram geradas, sempre que possivel, para
andlise de substancias quimicas do Tipo 1 (SQ 1), a fim de que cada espécime representasse
uma repeticdo independente da concentragdo das substancias investigadas nos tecidos
comestiveis, dentro de cada unidade espacial que estava sendo caracterizada. As amostras
compostas, cujo resultado analitico representa a concentracdo média obtida a partir de um
conjunto de espécimes, foram geradas para analises de substancias quimicas do Tipo 1 (quando
0s espécimes ndo continham massa suficiente para a geragao de uma amostra individual) e dos
Tipos 2, 3 e 4.

As amostras compostas obtidas para analise das substancias quimicas do Tipo 1 foram formadas
pelo agrupamento de espécimes de uma mesma espécie coletados em cada ponto de
amostragem.

As amostras compostas destinadas as analises das substéncias quimicas dos Tipos 2, 3 e 4
foram obtidas a partir da juncéo de tecidos de espécimes de uma mesma espécie coletados em
segdes de cada regido amostrada. Nos ambientes de agua doce, as amostras compostas foram
formadas a partir do agrupamento dos tecidos de organismos coletados no interior de cada uma
das quatro sec¢des de amostragem do rio Doce. Na regido estuarina, as amostras compostas
foram formadas pelo agrupamento de espécimes coletados em todos os pontos de coleta. Na
regido marinha, as amostras compostas foram formadas pelo agrupamento dos espécimes
coletados ao longo dos pontos marinhos amostrados em cada semana de atividade.

A geragdo de amostras simples ou compostas levou em consideragao limitagées analiticas
(numero de substancias quimicas investigadas, diferencas das propriedades fisico-quimicas
entre elas e demanda de massa para as diferentes analises a serem realizadas) e a logistica de
coleta.

A equipe de pericia ressalta que, devido a particularidades técnicas, as amostras para analises
de substancias quimicas volateis (etilbenzeno, tolueno e diclorometano), contidas no grupo de
substancias quimicas do tipo 3, sdo geradas separadamente das demais amostras para analise
das substancias quimicas dos tipos 2, 3 e 4.

Para analise da concentragdo das substancias quimicas investigadas no pescado foram
analisados os tecidos comestiveis crus, de acordo com o objetivo de cada analise. Na Tabela 3
estdo apresentados os tecidos analisados para cada tipo (grupo) de substancias.
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Substancia Peixes Crustaceos braquitros | Crustaceos peneideos

quimica (siris) (camaroes)

Tipo 1 Musculatura lateral do | Musculatura dos | Musculatura abdominal
corpo do organismo (sem | apéndices locomotores e | (sem cabega, sem
pele, sem escamas, sem | da regido de insercdo | carapaga)
visceras) desses apéndices na

Tipos 2, 3 e 4 | Musculatura !ateral do 3?8\22?:5 Szbn?ZZLZg;é:?m

(exceto corpo do organismo e pele

substancias aderida (sem escamas,

quimicas sem visceras)

volateis)

Substéancias Musculatura lateral do

quimicas corpo do organismo (sem

volateis (Tipo | pele, sem escamas, sem

3) visceras)

Tabela 3. Tecidos quimicamente analisados para cada grupo de pescado e grupo de substancias quimicas
avaliadas (Fonte: Adaptado USEPA, 2000).

Para a analise das substancias quimicas do Tipo 1 e das substancias quimicas volateis, foram
analisados tecidos da musculatura lateral, sem pele, de peixes; tecidos musculares de
crustaceos braquilrros (siris) obtidos das patas e da regido de inser¢cdo desses apéndices na
cavidade corporal; e o tecido muscular obtido pela exclusdo do cefalotérax e retirada do
exoesqueleto (casca) dos crustaceos peneideos (camardes). No caso dos peixes, a pele foi
retirada em decorréncia de serem reportadas redugdes na concentragdo de mercurio em filés de
peixes com pele (GUTENMANN; LISK, 2007), tendo em vista que esse elemento tende a se
associar ao tecido muscular.

Para a anadlise das substancias quimicas dos Tipos 2, 3 (com excegao das substancias quimicas
volateis) e 4 foram utilizados tecidos da musculatura lateral, com pele, de peixes, e 0s mesmos
demais tecidos supracitados para os invertebrados. A escolha da manutengéo da pele para a
anadlises dessas substancias decorre de evidéncias de que a concentragdo de substancias
lipofilicas organicas pode ser reduzida pela retirada da pele (ZABIK et al., 1995; ZANG et al.,
2013).

Os demais detalhes metodolégicos da amostragem do pescado foram apresentados no Relatério
n° 5 — Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860), homologado pelo Juizo da 122 Vara
Federal Civel e Agraria da SIJMG no dia 05 de julho de 2021 (ID 605015852).

Para a discussao dos resultados e avaliagao da segurancga do alimento, o pescado foi subdividido
nos grupos peixes e crustaceos. Os peixes, por sua vez, foram subdivididos em predadores e
nao predadores, conforme previamente explicado no item 2 deste documento.

As amostras de pescado foram analisadas de acordo com os métodos analiticos apresentados
no item 3.1.1.2 deste documento. Para o célculo da exposi¢édo foram utilizadas as concentra¢des
médias das substancias quimicas verificadas no pescado.

Tradicionalmente, o valor médio da concentragdo de uma substancia quimica verificada no
alimento é utilizado no calculo da avaliagdo da exposigdo cronica, pois se assume que a
concentracdo média representa a media, de longo prazo, das concentragbes realmente
encontradas nos alimentos (WHO, 2009).

Cabe ressaltar que para o calculo da exposigéo crénica as substancias quimicas utilizadas como
agrotoxicos, a equipe de pericia utilizou o0 método deterministico, analogo ao calculo preconizado
pela Resolugdo RDC/ANVISA n° 295/2019. Além disso, em relagdo a estes compostos, os
produtos de degradagéo e/ou biotransformagéo no meio ambiente ndo foram monitorados.
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Para a avaliagdo da concentragdo dos PCB, a equipe de pericia utilizou a metodologia
apresentada em JECFA, 2016; EFSA, 20052, ou seja, a concentragdo média foi obtida apds o
somatério dos 6 indicadores de PCB monitorados para cada amostra individualmente,
multiplicando-se o somatdrio por um fator igual a 2 (referente a extrapolagao dos 6 congéneres
ndo semelhantes a dioxinas para PCB ndo semelhante a dioxina total). Em resumo: concentracdo
de PCB nao semelhante a dioxina total = [(Conc. PCB 28 + Conc. PCB 52 + Conc. PCB 101 +
Conc. PCB 138 + Conc. PCB 153 + Conc. PCB 180) x 2].

3.1.1.2 Métodos analiticos e limites empregados

O limite de detecgao (LD) refere-se a menor quantidade da substancia presente em uma amostra
que pode ser detectada, porém ndo necessariamente quantificada, sob as condigbes
experimentais estabelecidas (ANVISA, 2017).

O limite de quantificagdo (LQ) é a menor quantidade da substancia quimica presente em uma
amostra que pode ser determinada com precisdo e exatidao aceitaveis sob as condigbes
experimentais estabelecidas (ANVISA, 2017).

Os limites (quantificagdo e detecgdo) dos métodos destinados a medir as concentragdes de
contaminantes em alimentos (tanto em base crua quanto na forma como consumida) devem ser
téo baixos quanto possiveis (WHO, 2009).

Segundo a ANVISA “a legislacdo brasileira ndo estabelece metodologias que devem ser
utilizadas para verificar o atendimento aos limites dos contaminantes em alimentos, devendo ser
aplicadas metodologias validadas e que seguem os critérios de desempenho estabelecidos pelo
Codex Alimentarius, de acordo com o artigo 11 da RDC n. 487/2021” (ANVISA®, 2021).

O artigo 11 da Resolugdo RDC/ANVISA n° 487/2021 informa que as metodologias utilizadas
devem atender aos critérios de desempenho estabelecidos pela versdo mais atual do Manual de
Procedimentos do Codex Alimentarius (ANVISA®S, 2021), no caso a 272 edigédo, de 2019 (FAO;
WHO, 2019).

Em relagdo aos valores numéricos, os limites de detecgao e quantificagdo especificados pelo
Codex Alimentarius consideram a existéncia de limites legais, nomeados pelo Codex
Alimentarius de limites maximos (LM). Portanto, para as substancias que possuem limites
maximos maiores ou iguais a 0,1 mg/kg o limite de detecgdo do método (LOD) deve ser menor
ou igual a 1/10 do LM, enquanto para as substancias que possuem limites maximos inferiores a
0,1 mg/kg, o limite de deteccéo do método (LOD) deve ser menor ou igual a 1/5 do limite maximo
(FAO; WHO, 2019).

Para o limite de quantificagdo, os valores devem ser estabelecidos a partir das seguintes
premissas: se o limite maximo for maior ou igual a 0,1 mg/kg o limite de quantificagdo do método
(LOQ) deve ser menor ou igual a 1/5 do referido limite, e se o limite maximo for inferior a
0,1 mg/kg, o limite de quantificagdo do método (LOQ) deve ser menor ou igual a 2/5 do limite
maximo (FAO; WHO, 2019).

A FAO recomenda que os limites do método sejam tdo baixos quanto possiveis (WHO, 2009),
isto significa que uma ponderagéo entre a capacidade analitica existente no &mbito internacional
e aquela disponivel no Brasil deve ser realizada.

A seguir, na Tabela 4, na Tabela 5, na Tabela 6 e na Tabela 7, sdo apresentados os métodos
analiticos, os limites de detecgao e quantificagéo, e as fontes dos métodos e validagao para cada
substancia quimica analisada, desenvolvidos pelo laboratério especializado contratado pela
equipe de pericia, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT).
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Elemento Método LOQ IPT | LOD IPT | Fonte Método Fonte Validagao
(mglkg) (mglkg)
Aluminio (Al) ICP-MS 0,8 0,24 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Antiménio (Sb) ICP-MS 0,05 0,015 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Arsénio (As) ICP-MS 0,035 0,011 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Bario (Ba) ICP-MS 0,03 0,01 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM4.44.4 DOQ-CGCRE-008
Berilio (Be) ICP-MS 0,0002 0,00006 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Boro (B) ICP-MS 0,89 0,27 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Cadmio (Cd) ICP-MS 0,002 0,0006 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Calcio (Ca) ICP-OES | 5 2 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Chumbo (Pb) ICP-MS 0,01 0,003 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Cobalto (Co) ICP-MS 0,005 0,001 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Cobre (Cu) ICP-MS 0,03 0,001 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Crémio (Cr) ICP-MS 0,89 0,27 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Enxofre (S) ICP-OES | 830 250 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Estanho (Sn) ICP-MS 0,052 0,016 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Ferro (Fe) ICP-OES | 0,73 0,22 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Fésforo (P) ICP-OES | 160 50 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Litio (Li) ICP-MS 0,006 0,0017 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Magnésio (Mg) ICP-OES | 3 0,6 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Manganés (Mn) ICP-MS 0,031 0,00009 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Merctrio (Hg) ICP-MS 0,027 0,00008 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Molibdénio (Mo) ICP-MS 0,005 0,001 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL

EAM 4.4 4.4

DOQ-CGCRE-008
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Elemento Método LOQ IPT | LOD IPT | Fonte Método Fonte Validagao
(mglkg) (mglkg)
Niquel (Ni) ICP-MS 0,04 0,01 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Nitrogénio total Kjeldahl 710 210 AOAC/SMPR / BS- | MAPA/SDA/CGAL
EN 13804:2013 DOQ-CGCRE-008
Potassio (K) ICP-OES | 550 170 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Prata (Ag) ICP-MS 0,003 0,001 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM4.44.4 DOQ-CGCRE-008
Selénio (Se) ICP-MS 0,1 0,03 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Silicio (Si) ICP-MS 3,11 0,94 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Sadio (Na) ICP-OES | 3 0,8 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Talio (TI) ICP-MS 0,006 0,002 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Titanio (Ti) ICP-MS 0,15 0,05 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Uranio (U) ICP-MS 0,003 0,001 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Vanadio (V) ICP-MS 1,3 0,39 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL
EAM 4.4 4.4 DOQ-CGCRE-008
Zinco (Zn) ICP-MS 0,24 0,07 AOAC -SMPR / FDA | MAPA/SDA/CGAL

EAM 4.4 4.4

DOQ-CGCRE-008

Tabela 4. Métodos, limites de detecgao (LOD), limites de quantificagao (LOQ) e referéncias empregados para
andlise das Substancias Quimicas tipo 1 investigadas.
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Elemento Método LOQ IPT | LOD IPT | Fonte Método Fonte
(mg/kg) (mg/kg) Validacao
Arsénio Il HPLC-ICP/MS 0,025 0,0083 FDA- U.S. | DOQ-CGCRE-
inorganico EAM: Section | 008
4.1
Arsénio V HPLC-ICP/MS 0,025 0,0083 FDA- U.S. | DOQ-CGCRE-
inorganico EAM: Section | 008
4.1
Arsenobetaina HPLC-ICP/MS 0,025 0,0083 FDA- U.S. | DOQ-CGCRE-
EAM: Section | 008
4.11
Acido HPLC-ICP/MS 0,025 0,0083 FDA- U.S. | DOQ-CGCRE-
monometilarsénico EAM: Section | 008
4.1
Acido HPLC-ICP/MS 0,025 0,0083 FDA- U.S. | DOQ-CGCRE-
dimetilarsinico EAM: Section | 008
4.11
Cromo Ill inorganico | HPLC-ICP/MS 0,025 0,0083 MIV* DOQ-CGCRE-
(POP-PA-234- | 008
Multi)
Cromo VI HPLC-ICP/MS 0,025 0,0083 MIV* DOQ-CGCRE-
inorgénico (POP-PA-234- 008
Multi)
Metilmercurio HPLC-ICP/MS 0,0099 0,0033 MIV* DOQ-CGCRE-
(POP-PA-234- | 008
Hg)

Tabela 5. Métodos, limites de detecgao, limites de quantificagdo e referéncias empregados para analise das
Substancias Quimicas tipo 2 investigadas. Legenda: *MIV = Método interno validado

ro

Monographs 8

Elemento Método LoQ |IPT |LOD IPT | Fonte Método | Fonte
(mg/kg) (mg/kg) Validacao
2,4,5-Triclorofenol GC-MS/MS 0,012 0,004 MIV* (IPT- ANVISA
18469) (RDC166)
2,4,6-Triclorofenol GC-MS/MS 0,012 0,004 MIV* (IPT- ANVISA
18469) (RDC166)
Diclorometano GC-MS 0,12 0,04 MIV* (IPT- ANVISA
18464) (RDC166)
Etilbenzeno GC-MS 0,07 0,02 MIV* (IPT- ANVISA
18464) (RDC166)
Fenol GC-MS/MS 0,003 0,001 MIV*(IPT- ANVISA
18469) (RDC166)
Tolueno GC-MS 0,08 0,02 MIV* (IPT- ANVISA
18464) (RDC166)
Acrilamida LC-MS 0,005 0,003 FAO JEFCA AOAC/2016
Monographs 8
Cianeto Espectrofotémet | 2 1 FAO JEFCA AOAC/2016

Tabela 6. Métodos, limites de deteccao, limites de quantificagdo e referéncias empregados para analise das
Substancias Quimicas tipo 3 investigadas. Legenda: *MIV = Método interno validado
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Elemento Método LOQ IPT | LOD IPT | Fonte Método Fonte
(mg/kg) (mg/kg) Validacao
Aldrin GC-MS/MS 0,003 0,001 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
Dieldrin GC-MS/MS 0,01 0,003 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
Endrin GC-MS/MS 0,01 0,004 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
HCH total GC-MS/MS 0,006 0,002 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(a+p+d+y) (RDC166)
HCH-gama GC-MS/MS 0,004 0,001 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(lindano) (RDC166)
PCB 28 GC-MS/MS 0,001 0,0004 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
PCB 52 GC-MS/MS 0,003 0,001 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
PCB 101 GC-MS/MS 0,004 0,001 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
PCB 138 GC-MS/MS 0,002 0,0005 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
PCB 153 GC-MS/MS 0,007 0,002 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
PCB 180 GC-MS/MS 0,011 0,003 MIV* (IPT-18468) ANVISA
(RDC166)
Glifosato LC-MS 0,01 0,006 AOAC Official Method | AOAC/2016
2007.01
Acefato UPLC-MS/MS 0,00015 0,0005 MIV* (IPT18465) ANVISA
(RDC166)
Atrazina GC-MS/MS 0,0004 0,0012 MIV* (IPT-18469) ANVISA
(RDC166)
Clorpirifos GC-MS/MS 0,003 0,001 MIV* (IPT-18469) ANVISA
(RDC166)

Tabela 7. Métodos, limites de deteccao, limites de quantificagao e referéncias empregados para analise das
Substancias Quimicas tipo 4 investigadas. Legenda: *MIV = Método interno validado

Para os métodos internos validados (MIV) e utilizados cujas referéncias nao sao de dominio
publico, os documentos originais foram consultados pela equipe de pericia e foram considerados
como de acordo com as premissas estabelecidas pela FAO. Para preservar a propriedade
intelectual dos métodos, os MIV podem ser consultados diretamente nos laboratérios do Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo (IPT), mediante solicitagcdo via processo
judicial n°1000412-91.2020.4.01.3800.

O IPT é um dos maiores institutos de pesquisas do Brasil. Com mais de 120 anos de atuagéo, o
instituto conta com laboratérios capacitados e equipe de pesquisadores e técnicos altamente
qualificados, atuando em quatro grandes areas: pesquisa, inovagdo & desenvolvimento; servigos
tecnoldgicos; desenvolvimento & apoio metroldgico e informagao & educacdo em tecnologia.

O IPT possui certificagdo 1ISO 9001, concedida pela Fundagao Carlos Alberto Vanzolini (FCAV).
Esta certificacdo demonstra que os processos produtivos ocorrem de modo controlado e
sistematico.
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O sistema de gestao da qualidade do IPT prevé que os laboratérios sigam a NBR ISO/IEC 17025
— Requisitos gerais para competéncia de laboratdrios de ensaio e calibragcdo. Nesse sentido,
destaca-se que o instituto tem os laboratérios com ensaios e calibragdes acreditados, conforme
a NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para competéncia de laboratérios de ensaio e
calibragéo, pela Rede Brasileira de Calibracdo (RBC/Cgcre) e Rede Brasileira de Laboratérios
de Ensaios (RBLE/Cgcre). Ha, ainda, servicos reconhecidos pela Rede Metroldgica do Estado
de Sao Paulo (Remesp).

O IPT é um instituto comprometido com as diretrizes da Lei Geral de Protegdo de Dados — Lei
13.709, de 14 de agosto de 2018.

3.1.1.3 Tratamento de concentragdes censuradas

As chamadas concentragdes censuradas sao aquelas cujos resultados da analise estdo abaixo
do limite de quantificagéo ou do limite de detecgdo do método.

N&o existe uma diretriz internacional consolidada sobre como estes dados devem ser tratados.
A abordagem identificada pela equipe de pericia como boa pratica e usual é a atribuicdo da
metade do limite de detecgédo (LOD) ou quantificagao (LOQ) para os valores censurados (WHO,
2009). A equipe de pericia, para o tratamento de concentragdes censuradas, apos avaliar as
metodologias utilizadas neste tipo de avaliagdo, decidiu pela utilizagdo da metodologia
preconizada pela WHO (2009), apresentada a seguir:

e Para substancias quimicas detectadas (resultado <LOQ e 2LOD), os valores seréo atribuidos
como LOQ/2;

e Para substancias quimicas ndo detectadas (resultado <LOD), os valores serdo atribuidos
como LOD/2.

3.1.1.4 Analise estatistica dos dados de concentragao

Primeiramente, os dados foram analisados para detecgédo de outliers e valores extremos. A
equipe de pericia ressalta que, do ponto de vista toxicoldgico, mesmo havendo uma quantidade
consideravel de dados que poderiam ser considerados outliers nos resultados das analises das
substancias quimicas, estes ndo devem ser desconsiderados, uma vez que podem indicar
padrdes importantes das concentragdes nos pontos coletados. Diante disso, somente valores
extremos que se distanciavam do grupo foram removidos do banco de dados.

Apos tratar os dados de concentragdes censuradas de acordo com o apresentado no item
3.1.1.3, as medidas de centralidade e disperséo (valores minimos e maximos, média, mediana e
desvio padrao) foram estimadas para as concentragdes das substancias quimicas analisadas
nas amostras de pescado (peixes predadores, peixes ndo predadores e crustaceos), para cada
regido avaliada (regido dulcicola, regido estuarina, regido marinha e cultivos).
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3.1.2 Estimativa do consumo de pescado e do peso corpéreo da
populacao residente nos 42 municipios vinculados a area de
interesse

A estimativa do consumo de pescado da populagdo de interesse foi determinada a partir de um
Questionario Quantitativo de Frequéncia Alimentar (QQFA), o qual foi aplicado pela equipe de
pericia nos 42 municipios vinculados a area de interesse durante o desenvolvimento da Etapa
3A.

Na Figura 4, a seguir, é apresentado o mapa da area de interesse, compreendendo a bacia do
rio Doce, desde o municipio de Mariana/MG na regido mais a montante, até o municipio de
Linhares/ES, ja na regido litoranea. A Tabela 8 a seguir apresenta a relagdo dos 42 municipios
onde houve a aplicagdo do QQFA.
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Figura 4. Mapa da area de interesse.
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Cidade UF Cidade UF
1 Aimorés MG 22 Pingo d'Agua MG
2 Alpercata MG 23 Ponte Nova MG
3 Barra Longa MG 24 Raul Soares MG
4 Belo Oriente MG 25 Resplendor MG
5 Bom Jesus do Galho MG 26 Rio Casca MG
6 Bugre MG 27 Rio Doce MG
7 Caratinga MG 28 Santa Cruz do Escalvado MG
8 Conselheiro Pena MG 29 Santana do Paraiso MG
9 Coérrego Novo MG 30 Sao Domingos do Prata MG
10 Dionisio MG 31 Sé&o José do Goiabal MG
11 Fernandes Tourinho MG 32 Sé&o Pedro dos Ferros MG
12 Galiléia MG 33 Sem-Peixe MG
13 Governador Valadares MG 34 Sobralia MG
14 lapu MG 35 Timéteo MG
15 Ipaba MG 36 Tumiritinga MG
16 Ipatinga MG 37 Aracruz ES
17 ltueta MG 28 Baixo Guandu ES
18 Mariana MG 39 Colatina ES
19 Marliéria MG 40 Linhares ES
20 Naque MG 41 Marilandia ES
21 Periquito MG 42 Sao Mateus ES

Tabela 8. Municipios da area de interesse.

O desenvolvimento da atividade de aplicagdo do Questionario Quantitativo de Frequéncia
Alimentar consta nos relatérios mensais de avanco das atividades de campo juntados pela
pericia ao processo judicial (Relatério n° 15 (ID 866342066), Relatério n° 17 (ID 934516688),
Relatérion® 19 (ID 936309681), Relatorio n® 21 (ID 985552169), Relatério n® 23 (ID 1031802753)
e Relatério n° 26 (ID 1093615780).

Os detalhes metodoldgicos da aplicacdo do QQFA foram pormenorizadamente apresentados no
Relatério n° 5 — Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860) e no Relatério n°® 33 —
Diagnéstico parcial da area de interesse — caracteristicas fisicas e estimativa do consumo de
pescado (ID 1278665258).

Os resultados de consumo de pescado e do peso corpéreo da populagéo residente na area de
interesse foram previamente apresentados no Relatério n°® 33 — Diagnéstico parcial da area de
interesse — caracteristicas fisicas e estimativa do consumo de pescado (ID 1278665258).

Considerando os resultados do relatério supracitado, os dados sobre a populagdo da area de
interesse foram agrupados por faixa etaria e sexo, da maneira apresentada a seguir:

e Populagéo de 1 a 6 anos de idade residente na bacia do rio Doce e regido costeira;
e Populagédo de 7 a 17 anos de idade residente na bacia do rio Doce e regiao costeira;
e Populagéo de = 18 anos de idade residente na bacia do rio Doce e regiéo costeira.

Os resultados de perfil de consumo de cada grupo foram apresentados, em g/dia, para quatro
diferentes categorias, a saber:
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a média simples dos consumidores;

a média per capita;

o percentil 5 (P5) — (baixos consumidores);
o percentil 95 (P95) — (altos consumidores).

Para quantificar a exposigdo as substancias quimicas decorrentes do consumo de pescado, a
equipe de pericia considerou o somatério das doses de exposicdo ou quantidades diarias
consumidas de peixe e crustaceos (camarao, siri, caranguejo, lagosta e lagostim) e o peso médio
da populagdo estudada para cada faixa etaria e sexo avaliados, seguindo o preconizado pela
ANVISA e a FAO.

3.2 Resultados parciais — Avaliagao da exposicao

Os resultados referentes as concentragdes de substancias quimicas no pescado, ao consumo e
peso da populagao residente na area de interesse e a avaliagao da exposigao sdo apresentados
a seguir.

3.21 Concentragao das substancias quimicas investigadas no pescado

Para a determinacdo da concentracdo das substancias quimicas investigadas no pescado, a
equipe de pericia analisou os tecidos comestiveis crus, de acordo com o objetivo de cada analise,
conforme previamente apresentado no item 3.1.1.1 deste documento.

Foram analisadas um total de 988 amostras para a quantificacdo de substancias quimicas do
Tipo 1, entre amostras simples e amostras compostas. Ademais, foram geradas 71 amostras
para a analise de substancias quimicas do Tipo 2, 180 amostras para analise de substancias do
Tipo 3 e 67 amostras para a analise de substancias do Tipo 4. As substancias quimicas
investigadas pela equipe de pericia e a suas divisdes em grupo (tipo) constam na Tabela 1,
apresentada no item 2 deste documento.

3.2.1.1 Quantitativo das amostras analisadas

A avaliacdo do quantitativo das amostras analisadas foi realizada com base na identificagéo do
numero de amostras ndo detectadas, detectadas e quantificadas. As amostras geradas foram
analisadas de acordo com o tipo de substéncia quimica investigada, em relacdo a area de
interesse e area controle.

A equipe de pericia destaca que as amostras oriundas das areas controle ndo foram utilizadas
no calculo de exposigédo. Contudo, os dados referentes as areas controle serdo utilizados para a
avaliagdo do nexo de causalidade, conforme apresentado no item 7 deste documento. Desta
forma, a equipe de pericia apresentou a avaliagdo do quantitativo de amostras analisadas para
a area de interesse e para as areas controle.

Na Tabela 9, na Tabela 10, na Tabela 11, na Tabela 12, na Tabela 13, na Tabela 14, na Tabela
15 e na Tabela 16 a seguir sdo apresentados o numero total de amostras de pescado analisadas,
0 numero de amostras ndo detectadas (<LOD), o numero de amostras detectadas (=LOD e
<LOQ) e o numero de amostras quantificadas (=LOQ), para cada substancia quimica avaliada,
nas areas de interesse e nas areas controle, para as regides dulcicola, estuarina , marinha e
cultivos. As tabelas s&o apresentadas por grupo (tipo) de substancias quimicas.
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Proporgéo entre o total de amostras ndo (<LoD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) na area de interesse — SQ do Tipo 1

Regido Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo Total de amostras na area de interesse
sa N | <wop e | %90 g | 20aeh [N | <op () T @ [20aes N | <o) o o5 [20ark [N | <Lop () Loy (g |2L00(%) [N | <LoD (%) EToc] o | 200 %)
Aluminio 380 | (Soon) | tsors) | a2y | 115 | Gosre | mrerw | T80 |22 | Gocsy | Gosow) | b0san | %0 | Grson | msoow | 8750%) (897 | B | Berony | Hosio)
Antimnio 380 (397;“%) 1(026%) | 1(0.26%) | 115 (11105&00%) 0(0,00%) | 0(0.00%) | 232 (292;28%) 3(129%) | 1(0.43%) |80 ?Poo,oo%) 0(0,00%) | 0(0,00%) | 807 (89091,26%) 4(0,50%) | 2 (0,25%)
Arsénio* 399 | s | (670 | eoten | ™ | @ooow) | 0000%) | o000 | T | o0o%) | ooom) | oooom | %0 | (e | fosan | Gease |5 | tossw | (ossw | (roz2v)
Beriio 380 ?7855.26%) (397,74%) (5175,00%) "5 (9708,26%) 2174,78%) 8(6.96%) | 232 3;329%) ('g,os%) ?492,67%) 80 (7920,00%) 7(875%) | 1(125%) | 807 (57607.26%) (795,29%) (12605,45%)
Boro 380 22?.42%) (27711,32%) 1(0.26%) | 115 | 2 (1,74%) 29?,91%) 5(4,35%) | 232 266.90%) (15235,88%) (9319,22%) 80 ?511 25%) (357,50%) 1(125%) | 807 22607.69%) (56472,16%) (9182,14%)
Bario 380 | 5(1,32%) (27?63%) (35'305%) 115 | 0(0,00%) | 9 (7,83%) 35217%) 232 | 3(1,29%) fl?,sz%) (ZE?VJQ,DQ%J 80 |0(0.00%) |7(875%) (793125%) 807 | 8(0,99%) ?35,05%) (7930‘"95%)
Chumbo 380 ;;379%) :fg,ws%) ?201 os%) | 118 (7675,95%) (3227,33%) 6(5.22%) | 252 ?291,12%) ?SSG,BA%) (94&2,2A%) 80 (Z;D,oo%) ?567,50%) (1102,50%) 807 (23556,A4%) (35;52%) (12(3:,04%)
Cobalto 380 | 3(0,79%) :33;53% ) (2;32,55% ) | 115 | 000%) :3557‘39% ) ?492‘61% ) |22 | 56w [P ) |80 |0©oo%) | 2@s0%) o so) | 897 | 8099%) (Z;ﬁ 20%) (55243 81%)
Cobre 380 | 0(0.00%) | 00.00%) | G oous) | 115 | 0(0.00%) | 000.00%) | (16 00 | 232 | 0(0.00%) |0(000%) | %) o [ 80 | 000.00%) | 0(000%) | g ey | 807 | 00.00%) | 0000%) | € ey
Cromo* 390 | Fonswy | oas) | 150w | 2% | cngavy | rasny | 1081 | 251 | Beon | (Taaiwy | 00000 (89 | | Toaony | (ot1z) |2 | aosew) | oion) | (0093%)
Cédmio 80 | Grseny | o21%) | @2tw) | 115 | eaow) | sz |62 |22 | ey | Gemy | dzerey | %0 | arswy | 0soow |19 (897 | ey | oerny | inar
Célcio 380 | 0(0,00%) | 0(0,00%) ?fgu,oo% ) | 115 |0000%) | 0(0.00%) (‘1’05&00% , |22 [0000%) [0000%) (213020'00% , |80 |0000%) |0(00%) ?1000,00% | 807 | 0000%) |0 (000%) ?Pgu,oo% )
Enxofre 380 | 1(0,26%) | 0(0,00%) f‘g;, 4y | 115 | 000.00%) | 0(000%) (‘1‘050‘00% ) |22 [0000%) [0000%) oo | 80 |00.00%) [00.00%) | 2y o0e, ) |87 | 1012%) | 0 000%) fg;%% )
Estanho 380 ;3367.05%) (2&6,21%) (397‘74%) 15 (7622,61%) ‘(‘337‘39%) 0(0,00%) | 232 2:271%) (‘;07.43%) 2(086%) | 80 ?gs,oo%) 212 5,00%) | 0(0.00%) | 807 (34?233%) (347:&%) (3:83%)
Ferro 380 | 0(0,00%) | 0(0,00%) (313(;’0'00%) 115 | 0(0,00%) | 0(0,00%) 81105000%) 232 | 2(0,86%) | 0(0,00%) (29390,14%J 80 | 0(0,00%) | 0(0,00%) ffoo,oo%) 807 | 2(0,25%) | 0(0,00%) ?:95,75%)
Fosforo 380 | 0(0,00%) | 0(0,00%) (318000,00% ) 115 |0©00%) | 0(0.00%) (11105000% ) | 232 [ 0©00%) | 0(000%) fﬁnzo,nn% ) |80 |ow@oo%) | 000%) 51000'00% ) | 807 | 00.00%) | 0(000%) (810070'00% )
Litio 380 (7290,79%) ?131 32%) (25578,59%) 15 (4492,61 %) (?,70%) (553,70%) 282 ?117,67%) 4(1.72%) ('5807,50%) 80 (33'5,75%) (91 1,25%) ?500,00%) 807 (22?75%) ?S« 8%) (5;71,04%)
Magnésio | 380 | 0(0,00%) | 0(0,00%) ?18000,00% ) |15 | 0000%) | 0000%) | (15 000, , |21 [0000%) [0000%) 000 | 80 |00.00%) [000.00%) | Py ooy | 806 | 0000%) |0 (0.00%) ??oso,oo% )
Manganss {380 | 0(0.00%) | 3(0.79%) | (a0 yyoyy | 115 | 0000%) | 10087%) | iddh o | 232 | 1043%) | 4(172%) | 2oy gpey |80 | 00.00%) | 0(0.00%) | ERg o0usy | 807 | 10012%) | 80.89%) | (5Pagr
Mercirio® | 399 | (o1 760 | Cisoeny | a2 | 2 | 000wy | ooew) | ooy |25 | oraomy | (0ear) | oaean | % | mean | asezy | m0sen) | %% | ionean | oz | Gaden
Molibdénio | 380 (252;95%) (13236,15%) (3339%) 15 (55?0,43%) (3;9,57%) (2230,00%) 232 (9471,81%) (173,75%) (15107,43%) 80 (2340,00%) (5613,75%) 5(6,25%) | 807 ?&3,94%) (zzznisa%) (1271?59%)
Nitrogénio | 380 | 0(0,00%) | 0 (0,00%) (sfoco.oo%) 115 | 0(0,00%) | 0(0,00%) (11’05&00%) 232 | 0(0,00%) | 0(0,00%) (231720,00%) 80 | 0(0,00%) | 0(0,00%) 51000'00%) 807 | 0(0,00%) | 0(0,00%) ?Pgo.oo%)
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Proporgao entre o total de amostras anali no (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) na drea de interesse — SQ do Tipo 1
Regido Dulcicola Regiéo Estuarina Regiéo Marinha Cultivo Total de amostras na 4rea de interesse
sa 2L0D 2L0D 2L0D 2LOD 2L0D
N [<LoD (%) | Z10q (“/: 2L0Q(%) (N | <LOD(%) |3 0q (%T 2L0Q(%) | N | <LOD(%) | Z0q (.,/: 2L0Q (%) | N | <LOD(%) | Zoq (%T 2L0Q(%) [N | <LOD (%) | 200 (“/: 2L0Q (%)
46 252 82 22 73 0 L |87 143 NE 15 75 471 260
Niquel 380 | (12,11%) | @6,32%) | (21.58%) | 11° | (19,13%) | (63.48%) |(1730%) | 252 |2086%) | 57500 | m16a%) |70 | O3 | zaeen) | (18.99%) | 8% | (9,30%) | (58.44%) | (3226%)
) y .\ | 380 y | 115 s o | 232 s o | 80 , o | 807
Potassio 380 | 0(0.00%) | 00.00%) | % oon) | 115 | 000.00%) | 000.00%) | (1 o0y | 232 | 0(0:00%) |0(000%) | 2% o) [ 80 | 000.00%) | 0000%) | g ) | 807 | 00.00%) | 0000%) | L 00
340 18 22 107 126 106 78 651 20 136
Prata 380 | 89.47%) | @.74%) | 5.7o%) | 115 | (93,0a%) |O0(000%) | 8(6.96%) | 282 | 5y 30, | 00.00%) | 45690 |80 | (97,500 |2(250%) |0(0.00%) | 807 | (gq6700) | (248%) | (16,85%)
R 377 15 99 27 204 80 45 760
Selénio 380 | 0(0.00%) | 3(0.79%) | Gl si0 [ 116 | 1087%) | Fyoser | oo | 232 | 104%) | yguny | favoss | 80 | 0©00%) | 00.00%) | g o0 807 |20025%) | Been | (orasvy
» 59 130 191 63 48 27 60 145 26 19 35 116 272 419
Silicio 380 | (15,50%) | (34.21%) | (50,26%) | 110 |4 C48%) | (54780 | (a1,74%) | 252 | (116a%) | (2586%) | 6250%) | | (32.50%) | 23.75%) | (@43.75%) | %07 | (14.37%) | (33,71%) | (51.92%)
Sédio 380 | 0(0,00%) |0(0.00%) | 380 115 | 0(0,00%) | 0(0,00%) | 12 232 | 0(0,00%) | 0(0,00%) | 232 80 |0(0.00%) |0(000%) |8 807 | 0(0,00%) | 0(0,00%) |87
! ! (100,00%) | ! (100,00%) / " (100,00%) ) ! (100,00%) i " (100,00%)
ani 9 o | 380 y o | 115 y o | 230 y o | 80 y o\ | 805
Titanio 380 | 0(0.00%) | 00.00%) | % oon) | 15 | 000.00%) [000.00%) | (16 oo0p) | 232 [ 100:43%) | 10043%) | B0 |80 | 000.00%) | 0000%) | (g o0y | 807 | 10.12%) | 1012%) | (680
L 1 64 305 22 29 64 223 ., , 54 19 , 310 119 378
Talio 380 | 28o%) | (16,84%) | (80.26%) | 15 | (19.13%) | (2520%) | (55.65%) | 2%2 | (96,12%) |7 (3:02%) | 2(086%) |80 | 67500 | (2375%) |7 B75%) | 807 | (354100 | (14,75%) | (46,84%)
. 332 24 24 109 142 49 41 76 659 81 67
Urénio 380 | @7.37%) | (6.32%) | 632%) | 15 | (o478 |°@435%) | 1087%) | 232 | 6io10 | (2112%) | (17.67%) |80 | (@5.00%) |3@B75%) |1(1.25%) | 807 | giasu | (1004%) | (8,30%)
368 33 68 14 164 53 58 22 623 152 32
Vanadio 380 | (96,84%) |9(237%) | 3(079%) | 115 | 95700 | (59,13%) | (1217%) | 232 | (70.60%) | (22.84%) | 19(©@47%) |80 | 75500 | (27.50%) | O ©00%) | 807 | 77000 | (18,84%) | (3.97%)
Zinco 380 | 4(1,05%) | 0(0,00%) | 378 115 | 0(0,00%) | 0(0,00%) | 1o 232 | 1(043%) | 0(0.00%) |23 80 | 0(000%) | 0(0,00%) | 807 | 5(0,62%) | 0(0,00%) | &2
0%, U0 (98,95%) ik P70 1 (100,00%) VI3, OO0 1 (99,57%) ekl P70 (100,00%) DL, U0 (99,38%)
Tabela 9. Namero total de amostras lisadas, ndo (<LOD), (2LOD e <LOQ) e ifi (2L0Q) para as ancias quimicas do Tipo 1 na area de interesse. *“Numero de amostras para o arsénio, cromo e mercurio sdo dadas considerando
as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
a4 Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég. 2¢
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Proporgéo entre o total de amostras anali ndo (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (>LOQ) nas 4reas controle — SQ do Tipo 1

Regiao Dulcicola Regiao Estuarina Regido Marinha Total de amostras nas areas controle
sa N | <LoD (%) ?,z;’“ e<L0Q | ) 0q (%) N | <LoD (%) (E,,'/;?" e<L0Q | ) 0q (%) N | <LoD (%) f,,'/;?“ e<L0Q | ) oq (%) N | <LOD (%) 5,2?“ e<L0Q |5 0q (%)
Aluminio | 71 | 16 (22,54%) | 39 (54.93%) | 16 (22.54%) |24 | 4 (1667%) | 9 (37,50%) 11(4583%) |86 | 2(2,33%) 28(32,56%) | 56 (6512%) | 181 |22(12,15%) |76 (41.99%) | 83 (45,86%)
Antiménio | 71| 71 (100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) 24 | 24(100,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 | 86(100,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%) 181 :fl;D,DD%J 0(0,00%) 0(0,00%)

Arsénio* |76 | 7(0921%) | 18(2368%) |51(67.11%) |25 |0(0000%) | 0(00,00%) | 25(100,00%) |95 | 0(00,00%) | 0(00,00%) | 95(100,00%) | 196 |7(03,57%) | 18(09,18%) | 171 (87,24%)

Berilio 71 |45(6338%) | 17(23.94%) |9(1268%) |24 | 18(7500%) |4 (1667%) |2 (8.33%) 86 [ 60(6977%) | 1(1,16%) 25(20,07%) | 181 | 123(67,96%) | 22(12,15%) | 36 (19,89%)
Boro 71 | 23(3239%) | 48(67.61%) | 0(0.00%) 24 [ 7(2917%) | 17(70,83%) | 0(0.00%) 86 | 4(4.65%) 60 (69.77%) | 22(2558%) | 181 | 34 (18,78%) | 125(69,06%) | 22 (12,15%)
Bario 71 | 0(0.00%) 4(5,63%) 67(94.37%) |24 | 3(1250%) | 6(2500%) | 15(6250%) |86 | 19(22,09%) |20 (23,26%) |47 (54.65%) | 181 | 22(12,15%) |30 (16,57%) | 129 (71.27%)
Chumbo |71 | 22(30.99%) |30(4225%) |19(2676%) |24 | 9(37.50%) | 13(54,17%) | 2(8.33%) 86 | 28(3256%) | 34(39,53%) |24 (27.91%) | 181 |59 (32,60%) | 77 (42,54%) | 45 (24,86%)
Cobalto 71 | 0(0.00%) 13(1831%) | 58(8169%) |24 | 0(0,00%) 4(1667%) | 20(8333%) |86 | 24(27.91%) |37 (43,02%) |25(29,07%) | 181 |24 (13,26%) | 54(29.83%) | 103 (56,91%)
Cobre 71 | 0(0.00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24 (100,00%) | 86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0(0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)

Cromo* 76 | 47(6184%) | 27(3553%) |2(0263%) |25 | 10(40,00%) | 15(60,00%) |0(00,00%) |95 |57(60,00%) |38(40,00%) |0(00,00%) | 196 | 114 (58,16%) | 80 (40,82%) | 2 (01,02%)

Cadmio 71 | 61(8592%) | 7(9.86%) 3(4,23%) 24 [19(7917%) | 3(1250%) | 2(8.33%) 86 | 64(7442%) | 18(20,93%) | 4 (4.65%) 181 | 144 (79,56%) | 28 (1547%) | 9 (4.97%)
Calcio 71 | 0(0.00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24/(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0 (0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Enxofre 71 | 0(0.00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24 (100,00%) |86 | 1(1,16%) 0(0,00%) 85(98,84%) | 181 | 1(0,55%) 0(0,00%) 180 (99,45%)
Estanho | 71 | 16(22,54%) | 43 (60.56%) | 12(16.90%) |24 | 2(8,33%) 22(91,67%) | 0(0,00%) 86 [ 30(34,88%) | 56(65,12%) | 0(0.00%) 181 | 48(26552%) | 121(66,85%) | 12 (6.63%)
Ferro 71 | 0(0.00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24 (100,00%) | 86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0(0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Fosforo 71 | 0(0.00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24/(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0 (0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Litio 71 | 5(7.04%) 12(16.90%) | 54(7606%) |24 | 3(1250%) | 8(3333%) | 13(54.17%) |86 | 0(0.00%) 2(2,33%) 84.(97.67%) | 181 | 8(4.42%) 22 (12,15%) | 151 (83,43%)
Magnésio | 71 | 0(0,00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24/(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0 (0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Manganés | 71 | 0(0,00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24/(100,00%) |86 | 0(0,00%) 5(5,81%) 81(94,19%) | 181 | 0(0,00%) 5(2,76%) 176 (97.24%)

Mercurio® | 76 | 7(09.21%) | 23(30.26%) | 46 (60.53%) |25 | 0(00,00%) | 0(00,00%) | 25(100,00%) |95 | 0(00,00%) | 10(10,53%) |85(89.47%) | 196 |7(0357%) | 33(16,84%) | 156 (79,59%)

Molibdénio | 71 | 45(63,38%) | 18(2535%) | 8(11.27%) |24 | 12(50,00%) |8(3333%) |4 (1667%) |86 |24 (27.91%) |39(4535%) |23(2674%) | 181 |81(44,75%) |65(3591%) | 35(19,34%)

Nitrogénio | 71 | 0(0,00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24/(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0(0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Niquel 71 |4(563%) 52(73,24%) | 15(21,13%) |24 | 0(0.00%) 15(6250%) | 9(37.50%) |86 | 1(1,16%) 33(3837%) | 52(60.47%) | 181 | 5(2.76%) 100 (55,25%) | 76 (41,99%)
Potassio | 71 | 0(0,00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24/(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0(0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Prata 71| 52(7324%) | 14 (1972%) | 5(7.04%) 24 [20(8333%) | 0(0,00%) 4(1667%) |86 | 64(74.42%) | 1(1,16%) 21(2442%) | 181 | 136(7514%) | 15(8,29%) | 30 (16,57%)
Selénio 71 | 0(0.00%) 1(141%) 70(9859%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24/(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0(0,00%) 1(0,55%) 180 (99,45%)
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Proporgao entre o total de amostras If néo (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) nas areas controle — SQ do Tipo 1

Regiao Dulcicola Regiao Estuarina Regido Marinha Total de amostras nas areas controle
sa N | <LoD (%) ﬁz;’“ e<L0Q | ) 0q (%) N | <LoD (%) (2,,'/;?“ e<L0Q | ) 0q (%) N | <LoD (%) (2,,';;"’ e<L0Q | ) oq (%) N | <LOD (%) f.,zf’“ e<L0Q |5 0q (%)
Silicio 71| 18(2535%) | 11(1549%) | 42(59,15%) |24 | 0(0,00%) 3(1250%) | 21(87.50%) |86 | 0(0,00%) 32(3721%) | 54 (6279%) | 181 | 18(9,94%) | 46 (2541%) | 117 (64,64%)
Sédio 71| 0(0,00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86(100,00%) | 181 | 0(0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Titanio 71| 0(0,00%) 0(0,00%) 71(100,00%) |24 | 0(0,00%) 0(0,00%) 24(100,00%) |86 | 0(0,00%) 0(0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0(0,00%) 0(0,00%) 181 (100,00%)
Talio 71| 0(0,00%) 11(1549%) | 60 (84,51%) | 24 | 10 (41,67%) | 12(50,00%) | 2 (8,33%) 86 | 85(98,84%) | 1(1,16%) 0 (0.00%) 181 | 95(5249%) | 24 (13,26%) | 62 (34,25%)
Urénio 71| 52(73.24%) | 12(16.90%) | 7 (9.86%) 24 | 22(91,67%) | 2(8.33%) 0(0,00%) 86 | 65(7558%) | 11(1279%) | 10(1163%) | 181 | 139 (76,80%) | 25(13,81%) | 17 (9,39%)
Vanadio 71| 69(97.18%) | 1(1.41%) 1(1,41%) 24 | 24(100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) 86 | 85(98,84%) | 1(1,16%) 0 (0.00%) 181 | 178 (98,34%) | 2 (1,10%) 1(0,55%)
Zinco 71| 0(0,00%) 0(0,00%) 71(100,00%) | 24 | 0(0,00%) 0 (0,00%) 24 (100,00%) | 86 | 0(0,00%) 0 (0,00%) 86 (100,00%) | 181 | 0(0,00%) 0 (0,00%) 181 (100,00%)

Tabela 10. Numero total de amostras analisadas, no detectadas (<LOD), detectadas (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) para as substancias quimicas do Tipo 1 nas éreas controle. “Niimero de amostras para o arsénio, cromo e merciirio sao dadas considerando as
amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.

g h

".l:._l. Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég. 31
o =N http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Numero do documento: 22081818082281700001268746472



)
A -( OM Rua Tenente Negro, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, Séo Paulo - SP

Proporgéo entre o total de amostras anali ndo (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) nas éreas de interesse — SQ do Tipo 2
sa Regido Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo Total de amostras na area de interesse
. 20D e . o) |2LOD e . o) |2LOD e o |2LOD e . o) |2LOD e .

N [<OD(6) |Zoquy [2L0QEA) [N |<LOD () | Ziog ey [2LOQ(A) [N |<LOD(%) |3 qq my [2LOQ() |N |<LOD(%) |3 g sy [2LOQ() [N |<LOD () |Zraq o 210G (%)
Arsénio inorgani 9 48
(u'ff\;';o Inorganico | 1 |5(26,32%) | 0(0,00%) |14 (73.68%) |9 |1(11,11%) |0 (0,00x%) |8 (88,89%) |19 |2(10,53%) |0 (0,00%) |17 (89.47%)|9 |0 (0,00%) |0 (0,00%) (100,00%) |56 |8(14.29%) [0(0.00%) | (g5 710,
Acid 9
Ponometiarsonico | 10| 19(100,00%) |0(0,00%) [0(0,00%) |9 |7(77.78%) |2 (2222%)[0(0,00%) (19 |11(57,89%) |3 (15,79%) |5 (26,32%) |9 (100,00%) | 0 (0.00%) [0(0.00%) |56 |46 (82,14%) |5 (8.93%) |5 (893%)
Acido o o o o o o 19 o o 9 o o 56 o o
Gmetiarsinico |19 | 19(100,00%) |0(0.00%) |0(0.00%) |9 |9 (100.00%)| 0 (0.00%) |0(0.00%) {19 | {fty o0y |0 (0.00%) |0(0.00%) |9 | (o0 0oy |0 (0.00%) [0(0.00%) |86 | T oon, [0(0.00%) [0(000%)

0 o o o o o 9 9 o 9 9 o o o o) |14
Arsenobetaina |19 {19 (100,00%) |0 (0,00%) |0(0.00%) |9 |8(88,89%) |0(0.00%) |1(11.11%) (19 |6(31,58%) |0(0.00%) | 13(842%)|9 | (100 0oy | O (0.00%) [0(0.00%) |56 |42 (75,00%) |0 (0.00%) |(os oo0s)
Cromo Il 19 |0(0.00%) |0(0,00%) |19(100,00%)|3 |0(0,00%) [0(0,00%) |3(100,00%)|19 |8 (42,11%) |1(526%) |10(52,63%)|8 |6(75.00%)|1(1250%) |1 (12,50%) 49 |14 (28,57%) |2 (4,08%) (3537 35%)
Cromo VI 19 |19(100,00%) |0 (0,00%) |0(0,00%) |3 |3(100,00%)|0(0,00%) [0(0,00%) |19 |16 (84,21%) 3 (1579%)|0(0,00%) |8 |5(62,50%)|2 (25,00%)|1(12,50%) |49 |43 (87,76%) |5 (10,20%) | 1 (2,04%)
Metilmercdrio 19 |0(0,00%) |0(0,00%) |19(100,00%)|9 |0(0,00%) [0 (0,00%) |9(100,00%) 14 |0 (0,00%) |0 (0,00%) (11400 00%) |8 |0(0.00%) [1(1250%) |7 (87.50%)| 50 | 0(0.00%) |1(2.00%) ?995 00%)
Tabela 11. Numero total de amostras lisadas, ndo (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) para as substéncias quimicas do Tipo 2 na area de interesse.

Proporgéo entre o total de amostras anali no (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) nas 4reas controle - SQ do Tipo 2

Regido Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Total de amostras na area controle
sQ

N <LOD (%) @':?D e<0Qly100(%) [N [<LoD (%) f.,';?n e<L0Ql100(%) [N |<LoD (%) ?,/':?D e<loQ /> 0q%) (N |<LOD (%) (z;;)p e<LoQ| ;| oq (%)
ﬁlﬁj‘)m inorganico | o 0(0,00%) 0(0,00%) 5(100,00%) |1 0(0,00%) 0(0,00%) 1(10000%) |9 |2 (22.22%) 0(0,00%) 7(77.78%) |15 |2(1333%) |0 (0,00%) 13 (86.67%)
Acid
Tonometiarsonico | ® 4(0,00%) 1(20,00%) [0 (0,00%) 1 |1(100,00%) |0 (0,00%) 0(0,00%) 9 |6(66.67%) 1(11,11%)  |2(22.22%) 15 |11(7333%) |2(13.33%) |2 (13,33%)
Simotiarsinico 5 5(0,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%) 1 |1(100,00%) |0 (0,00%) 0(0,00%) 9 [9(100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 15 [15(100,00%) |0 (0,00%) 0(0,00%)
Arsenobetaina 5 5(0,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%) 1 |0(000%) 0(0,00%) 1(100,00%) |9 |0(0,00%) 0(0,00%) 9(100,00%) |15 |5(33,33%) |0 (0,00%) 10 (66,67%)
Cromo Il 5 0(0,00%)  |0(0,00%) 5(100,00%) |1 |0(0,00%) 0(0,00%) 1(100,00%) |9 [0(0,00%) 0(0,00%) 9(100,00%) |15  |0(0,00%) 0(0.00%) 15 (100,00%)
Cromo VI 5 5(0,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%) 1 |1(100,00%) |0 (0,00%) 0(0,00%) 9 [9(100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 15 [15(100,00%) |0 (0,00%) 0(0,00%)
Metilmercdrio 5 0(0,00%)  |0(0,00%) 5(100,00%) |1 |0(0,00%) 0(0,00%) 1(100,00%) |9 |0(0,00%) 0(0,00%) 9(100,00%) |15 |0(0,00%) 0(0,00%) 15 (100,00%)

Tabela 12. Numero total de amostras lisadas, nao detectadas (<LOD), detectadas (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) para as substancias quimicas do Tipo 2 nas éareas controle.
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Proporgao entre o total de amostras anali néo (<LoD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) nas areas de interesse - SQ do Tipo 3
Regiéo Dulcicola Regido Estuarina Regiéo Marinha Cultivo Total de amostras na drea de interesse
sa 20D e 20D e 2LOD e |51 00 20D e 20D e
o |2 9 o |2 o o 2 o |2 9 o) | 2 9
N | <op () | 200 s | 20a s (N | <o) | 202 e |2Loa () [N | <LoD (%) Fz?a ) N | <top (e |33 |2L0aCk | N | <Lob () | 300 S | 200 (%)
24.5- 18 |18 0(0,00%) | 0(0.00%) |7 |7, 0(0,00%) | 0(0,00%) |19 |2 0(0,00%) | 0(0,00%) |8 |8 0(0,00%) |0(000%) |52 |52 0(0,00%) | 0 (0,00%)
triciorofenol (100,00%) | © i (100,00%) | © ! (100,00%) : ! (100,00%) / : (100,00%) | © ©" *
246 B |18 0(0,00%) |0(©00%) |7 |7 0(0,00%) | 0(0,00%) |19 |12 0(0,00%) | 0(000%) |8 | 0(000%) |0(©00%) |52 |32 0(0,00%) | 0(0,00%)
triclorofenol (100,00%) | © (©:00%; 00% (100,00%) | © (©:00% 00% (100,00%) 00% 00% (100,00%) /00% 00% (100,00%) | © (©00% 00%
Dicloromet 60 |8 0(000%) | 0(000%) |20 |2 0(0,00%) | 0(0,00%) |28 |28 0(0,00%) | 0(000%) | 14 | M 0(000%) |0(©00%) |131 131 0(0,00%) | 0(0,00%
iclorometano (100,00%) | 0 (©:00%) | 0(0.00%) (100,00%) | © (0:00%) | 0(0.00%) (100,00%) | ©(©:00%) | 0(0.00%) (100,00%) | ©(©:00%) | 0(0.00%) (100,00%) | 0 (0:00%) | 0(0.00%)
Etilbenzeno 60 |9 0(0,00%) | 0(0,00%) |20 |2 0(0,00%) | 0(0,00%) |28 |28 0(0,00%) | 0(000%) |14 | 14 0(000%) | 0(000%) |131| 13! 0(0,00%) | 0(0,00%)
(100,00%) | © (©:00%; 0% (100,00%) | © ©00% 00% (100,00%) 0% 0% (100,00%) 00% 00% (100,00%) | © ©:00% 00%
18 7 19 8 52
Fenol 18| (o00m) | 0©000%) | 0000%) |7 | (g 00| 0000%) | 00.00%) | 19| (T 500, | 0(0.00%) | 00.00%) |8 | Biogo0sy | 0000%) | 00.00%) | 52 | P e, | 0(0.00%) | 0(0.00%)
Tolueno 60 |8 0(0,00%) | 0(000%) |20 |18 2 0(0,00%) |28 |28 0(0,00%) | 0(0,00%) |14 | ' 0(0,00%) |0(000%) |131 |12 2(1)53%) | 0(0,00%)
(100,00%) ki aaded (90,00%) | (10,00%) 0%, (100,00%) aded e (100,00%) oo, e (98,47%) 199%, e
12 o o 5 o o 1" o o 8 o o 36 o o
Acrilamida 12| (2 0wy | 0000%) | 0000%) |5 | B0 o0 | 0000%) | 00.00%) | 11| (g 00, | 0(000%) | 000.00%) |8 | Eogo0u | 000.00%) | 00.00%) |36 | 2o o) | 0(0.00%) | 0(0.00%)
10 g o 5 o o 1" o o 8 o o 34 o o
Cianeto 12| (@sa | 201867%) | 0000%) |5 | G0 o0 | 0000%) [ 00.00%) | 11| (fog 00, | 0(000%) | 00.00%) |8 | Eoqoguy | 000.00%) | 00.00%) |36 | &, 1ys, | 2(556%) | 0(0.00%)
Tabela 13. Namero total de amostras analisadas, néo detectadas (<LOD), detectadas (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) para as substancias quimicas do Tipo 3 na drea de interesse.
Proporgao entre o total de amostras i nao (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) nas éreas controle — SQ do Tipo 3
s Regiéo Dulcicola Regido Estuarina Regiéo Marinha Total de amostras nas areas controle
20D e 20D e 20D e 20D e
N <LoD (%) | Zroa @ | 2L0ah | N <LoD (%) | 300”2000k | N <LoD (%) | Z0a @ | 2L0QCK | N <LoD (%) | 3r0a (e ° | 2100 (8
2.4.5- 5 5 0(0,00%) | 0(0,00%) |1 1 0(000%) |0(000%) |9 9 0(0,00%) | 0(0,00%) |15 20 0(0,00%) | 0(0,00%)
triclorofenol (100,00%) ek adad (100,00%) el 0%, (100,00%) ek baded (100,00%) ek e
24,6 5 o o 1 1 1 9 o o 20 o o
248 ool |8 Cioo0%) | 0000%) | 0(000%) | 1 lio000% | 0©00%) | 0000%) |9 Go000% | 0©00%) | 0000%) | 15 Z000%) | 0000%) | 0(000%)
) 28 , , 7 , , 14 , , 49 , ,
Diclorometano | 28 oo0% | 0©00%) | 0000%) |7 Gio0.00%) | 0©00%) | 0000%) | 14 (b000m | 0©00%) | 0000%) |49 (t00.00%) | 0(000%) | 0(000%)
’ 28 , , 7 , , 14 y , 49 , )
Etibenzeno | 28 oc0m) | 0000%) | 0000%) |7 lio000%) | 0©00%) | 0(©00%) | 14 (100000 | 0©00%) | 0(0.00%) |49 (t00.00%) | 0(000%) | 0(000%)
5 1 9 20
Fenol 5 Cioogos) | 0000%) | 0000%) |1 lo000%) | 0©00%)  [0©00%) |9 Cioooo%) | 0©00%) | 0(0.00%) | 15 o000ty | 0©00%) | 0(©00%)
28 o o 7 1 o 14 o o 49 o o
Tolueno 28 Zo00% | 0000%) | 0000%) |7 lio000% | 0©00%) | 0000%) | 14 Ubo00m | 0©00%) | 0000%) |49 (00000 | 0000%) | 0(000%)
2 o o 2 o o
Acriamida | 2 (100,00%) | 0(000%) ] 0(0.00%) 0 - - - ° - - - 2 {100,00%) | 0(000%) | 0(0.00%)
2 o o . _ . N N . 2 o o
Cianeto 2 Zio00%) | 0©00%) | 0000%) |0 0 2 Zio000%) | 0000%) | 0(000%)

Tabela 14. Niimero total de amostras analisadas, nao detectadas (<LOD), detectadas (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) para as substancias quimicas do Tipo 3 nas 4reas controle.
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Proporgio entre o total de amostras anali néio (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) nas 4reas de interesse — SQ do Tipo 4
sa Regiao Dulcicola Regiao Estuarina Regido Marinha Cultivo Total de amostras na area de interesse
N | <LoD (%) Etgg (%) |2-0Q(%) | N | <LoD (%) E'I:gg |20 [N | <Lop (%) Etg'é o |20 (%) | N | <LoD (%) E'I:gg @ | 2L0Q k) [N | <LoD (%) Etgg o | 2L0a %)
18 y y y y y 19 . y y y . 52 y y
Aldrin 18 (100,00%) 0(0,00%) | 0(0,00%) |7 7(100,00%) | 0(0,00%) | 0(0,00%) 19 (100,00%) 0(0,00%) | 0(0,00%) |8 |8(100,00%) | 0(0,00%) | 0(0,00%) |52 (100,00%) 0(0,00%) | 0(0,00%)
18 . y ’ ’ ’ 19 . ’ . g ’ 52 ’ g
Dieldrin 18 | (0000%) | ©(0.00%) [0(000%) |7 |7(100,00%) | 0(0.00%) | 0(0.00%) |19 | ({00 | 0(000%) | 0(0.00%) | 8 | 8(10000%) | 0(0.00%) |0(000%) |52 | (o000 |O©(©00%) | 0(0.00%)
18 o o o 9 o 19 o o o o o 52 o o
Endrin 18 (100,00%) 0(0,00%) | 0(0,00%) |7 7(100,00%) | 0(0,00%) | 0(0,00%) 19 (100,00%) 0(0,00%) | 0(0,00%) |8 |8(100,00%) | 0(0,00%) | 0(0,00%) | 52 (100,00%) 0(0,00%) | 0(0,00%)
18 19 52
HCH-total 18 | (10000%) | ©©00%) |0(0.00%) | 7 |7(10000%) | 0(0.00%) |0(0.00%) |19 | (fo0005, | O©(©00%) |0(0.00%) |8 |8(10000%) | 0(0.00%) |0(0.00%) |52 |(io0 005, |O©(©00%) |0(0.00%)
HCH- 18 19 52
fioeraama |18 | (oo | 0000%) |0(0.00%) |7 | 7(100.00%) | 0000%) | 0(0.00%) |19 | {7 o0 | 0000%) | 00.00%) |8 | 8(100.00%) | 0(000%) |0(0.00%) |52 | Trog o0 |0 (000%) | 00.00%)
Bifenilas
Policloradas
Totais
(PCB 28; PCB 9 2 12
52; PCB 101: 18 | 9(50,00%) | 0(0,00%) (50,00%) 7 5 (71,43%) 0(0,00%) (28,57%) 19 | 18(94,74%) | 0(0,00%) | 1(5,88%) |8 | 8(100,00%) | 0(0,00%) | 0(0,00%) |52 |40 (76,92%) | 0(0,00%) (23,08%)
PCB 138;
PCB 153 e
PCB 180)
15 18 45
Glfosato 15 | (Fooom) | 0©00%) [0000%) |5 |510000%) | 00.00%) |0©000%) |18 | [f 0 | 00.00%) |0©000%) |7 |7(10000%) | 00.00%) [00.00%) |45 | (i o0u | 0(©00%) | 0(0.00%)
16 o o o o o 17 o o o o o 44 o 9
Acefato 16 | (0000%) | 0 (0.00%) [0(000%) |4 |4(100,00%) | 0(0.00%) | 0(0.00%) |17 | (fo 000 | 0(000%) | 0(0.00%) | 7 | 7(10000%) | 0(0.00%) |0(000%) |44 | (oo 000, | ©(0.00%) | 0(0.00%)
- 18 19 52
Atrazina 18 | (fooow | 0©000%) [0000%) |7 |7(10000%) | 00.00%) |0000%) |19 | (%0 | 00.00%) |0©000%) |8 |8(10000%) | 00.00%) [00.00%) |82 | T gu | 0(0.00%) | 0(0.00%)
18 19 52
Clorpiifos 18 | (10000%) |©©00%) |0(0.00%) |7 |7(10000%) | 0(0.00%) |00.00%) |19 | (fo0005, |O©(©00%) |0(0,00%) |8 |8(10000%) | 0(0.00%) |0(0.00%) |52 |(io0 005, |O©(©00%) |0(0.00%)
Tabela 15. Ntmero total de amostras analisadas, néo detectadas (<LOD), detectadas (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) para as substancias quimicas do Tipo 4 na rea de interesse.
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Proporgio entre o total de amostras anali nio (<LOD), (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) nas 4reas controle - SQ do Tipo 4

sa Regiao Dulcicola Regido Estuarina Regiao Marinha Total de amostras nas areas controle

N | <LoD (%) (3,,'/:;"’ e<L0Q | ;) oq (%) N | <LOD (%) f.,z?“ e<L0Q | 5 0q (%) N | <LoD (%) %,/';f"’ e<L0Q | ;) 0q (%) N | <LOD (%) i/L.,?D e<L0Q | 5 oq (%)
Aldrin 4 4(100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) 1 1(100,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%) 9 9(100,00%) | 0 (0,00%) 0 (0,00%) 14 | 14(100,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%)
Dieldrin 4| 4(10000%) | 0(0,00%) | 0(0,00%) 1 | 1(10000%) | 0(000%) | 0(000%) 9 |9(100,00%) |0(000%) | 0(000%) 14 | 14(100,00%) | 0(000%) | 0(000%)
Endrin 4 | 4(10000%) |0(000%) | 0(0,00%) 1 [ 1(10000%) |0(000%) | 0(000%) 9 |9(100,00%) |0(000%) | 0(000%) 14 | 14(100,00%) | 0(000%) | 0(000%)
HCH-total 4 4 (100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 1 1(100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 9 9(100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 14 14 (100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%)
:"hg:a'gg;“a 4 4(100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) 1 1(100,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%) 9 9(100,00%) | 0 (0,00%) 0 (0,00%) 14 | 14(100,00%) | 0(0,00%) 0 (0.00%)
Bifenilas
Policloradas
Totais
g’&BST Pé% 4 2 (50,00%) 0 (0,00%) 2(50,00%) 1 1(100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) 9 9(100,00%) | 0 (0,00%) 0 (0,00%) 14 [12(85.71%) | 0(0,00%) 2 (14,29%)
101; ' PCB
138; PCB 153
e PCB 180)
Glifosato 4 4(100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) 0 - - 7 7(100,00%) | 0 (0,00%) 0 (0,00%) 11 | 11(100,00%) | 0(0,00%) 00,00%)
Acefato 4 4(100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) 0 - - - 8 8(100,00%) | 0 (0,00%) 0 (0,00%) 12 | 12(100,00%) | 0(0,00%) 0(0,00%)
Atrazina 5 5(100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 1 1(100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 9 9(100,00%) 0(0,00%) 0(0,00%) 15 15(100,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%)
Clompirfos |5 | 5(10000%) | 0(0.00%) | 0(0,00%) 1 [1(10000%) |0(000%) | 0(000%) 9 |9(100,00%) |0(000%) | 0(000%) 15 | 15(100,00%) | 0(000%) | 0(000%)

Tabela 16. Niimero total de amostras analisadas, nao detectadas (<LOD), detectadas (2LOD e <LOQ) e quantificadas (2LOQ) para as substancias quimicas do Tipo 4 nas areas controle.
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Conforme apresentado na Tabela 9 acima, todas as substancias quimicas do Tipo 1 foram
detectadas em pelo menos uma das amostras analisadas na area de interesse. Do total de
amostras destinadas a anadlise de substancias quimicas do Tipo 1 na area de interesse, as
amostras que apresentaram maior porcentagem de quantificagcdo foram: calcio (100%), cobre
(100%), fosforo (100%), magnésio (100%), nitrogénio (100%), potassio (100%), sédio (100%),
enxofre (99,88%), ferro (99,75%), titanio (99,75%) e zinco (99,38%).

No que tange aos resultados do total de amostras Ndo Detectadas (ND), as substancias quimicas
do Tipo 1 provenientes da area de interesse com maior porcentagem de ND foram: antiménio
(99,26%), uranio (81,66), prata (80,67%), vanadio (77,20%), cadmio (72,86) e berilio (70,26%).

Conforme apresentado na Tabela 10 acima, de todas as substancias quimicas do Tipo 1 apenas
o antimoénio nao foi detectado em nenhuma das amostras analisadas nas areas controle.

O comportamento do quantitativo de amostras analisadas para todas as amostras destinadas a
analise de substancias quimicas do Tipo 1 nas areas controle foi semelhante ao da area de
interesse.

Conforme apresentado acima na Tabela 11 e na Tabela 12, o acido dimetilarsinico nao foi
detectado em nenhuma das amostras analisadas tanto da area de interesse quanto da area
controle, enquanto o acido monometilarsdnico ndo foi detectado em 82,14% das amostras
oriundas da area de interesse e em 73,33% das amostras coletadas da area controle.

O cromo VI (hexavalente) nado foi detectado em 87,76% das amostras analisadas, oriundas da
area de interesse. Ao se avaliar os resultados obtidos para area controle, o cromo VI
(hexavalente) ndo foi detectado em nenhuma amostra analisada.

Cabe ressaltar que o arsénio inorganico Il e o arsénio inorganico V foram monitorados
individualmente, porém o laboratério especializado reportou o resultado do somatério destes
compostos. Considerando a importancia de se avaliar os dois compostos conjuntamente (por se
tratar das espécies quimicas de maior toxicidade de arsénio), a equipe de pericia optou por
apresentar os resultados do somatdrio das espécies inorganicas Ill e V de arsénio.

Do total de amostras analisadas para as substancias quimicas do Tipo 2, 0 somatério do arsénio
Il e V (85,71%), o metilmercurio (98,00%) e o cromo Il inorganico (67,30%) foram quantificadas
em mais de 65%, entre todas as amostras analisadas, considerando a area de interesse. O
mesmo comportamento foi observado para as areas controle, onde foram quantificadas 86,67%
das amostras de arsénio lll e V, 100% das amostras de metilmercurio e 100% das amostras de
cromo |l inorgénico.

As quantificagbes de arsenobetaina ocorreram majoritariamente na regido marinha, tanto na area
de interesse (68,42%) quanto nas areas controle (100%).

Em relagdo as amostras destinadas a analise de substancias quimicas do Tipo 3 (Tabela 13 e
Tabela 14), das 8 substancias quimicas investigadas, nenhuma foi quantificada. Porém, o
tolueno e o cianeto foram detectados em 1,53% (n=2) e 5,56% (n=2) das amostras oriundas da
area de interesse, respectivamente, e em nenhuma das amostras referentes as areas controle.
Para os demais compostos (2,4,5-triclorofenol, 2,4,6-triclorofenol, diclorometano, etilbenzeno,
fenol, acrilamida) ndo houve detec¢gdo em nenhuma das amostras analisadas.

Para a andlise de substancias quimicas do Tipo 4 (Tabela 15 e Tabela 16), das 10 substancias
quimicas investigadas, apenas o PCB foi quantificado em amostras oriundas tanto da &rea de
interesse quanto das areas controle. Para a avaliagdo dos PCB, o composto foi considerado
quantificado e/ou detectado quando pelo menos um dos congéneres avaliados foi quantificado
e/ou detectado.

Os compostos aldrin, dieldrin, endrin, HCH total (a+B+&+y), HCH-gama (lindano), glifosato,
acefato, atrazina e clorpirifés (pertencentes as substancias quimicas do Tipo 4) ndo foram
detectados em nenhuma das amostras analisadas.
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O tratamento dado as concentragbes censuradas, ou seja, as concentragdes cujos resultados da
analise estdo abaixo do limite de quantificagdo ou do limite de deteccdo do método, é
apresentado no item 3.1.1.3 deste documento.

Para as 16 substancias quimicas nédo detectadas em nenhuma das amostras de pescado
analisadas (acido monomilarsénico, 2,4,5-triclorofenol, 2,4,6-triclorofenol, diclorometano,
etilbenzeno, fenol, acrilamida, aldrin, dieldrin, endrin, HCH total(a+p+&+y), HCH- y (lindano),
glifosato, acefato, atrazina e clorpirifés), a equipe de pericia considerou que o valor da
concentragéo é igual a zero.

3.2.1.2 Concentragdo do pescado nas areas de interesse e controle

Os valores médios, minimos, maximos e o desvio padrao para as concentragdes das substancias
quimicas investigadas nas areas de interesse e controle para cada regido analisada (regides
dulcicola, estuarina, marinha e ambientes de cultivos) sdo apresentados nas tabelas a seguir (da
Tabela 17 até a Tabela 36). As concentragdes médias foram utilizadas na quantificacdo da
exposicao.

A equipe de pericia reitera que as amostras oriundas das areas controle nao foram utilizadas no
célculo de exposi¢do. Contudo, os dados referentes as areas controle serdo utilizados para a
avaliacdo do nexo de causalidade, conforme apresentado no item 7 deste documento. Desta
forma, ndo serao apresentadas discussdes sobre possiveis diferengas entre a area de interesse
e areas controle neste item.

Conforme apresentado no item anterior (3.2.1.1), para as substancias quimicas ndo detectadas
em nenhuma das amostras de pescado analisadas, considerando cada uma das regides
avaliadas, a equipe de pericia considerou que o valor da concentragéo é igual a zero. Assim,
para as substancias quimicas que nao foram detectadas em nenhuma das regides avaliadas
(acido dimetilarsinico, 2,4,5-triclorofenol, 2,4,6-triclorofenol, diclorometano, etilbenzeno, fenol,
acrilamida, aldrin, dieldrin, endrin, HCH total(a+p+d+y), HCH- y (lindano), glifosato, acefato,
atrazina e clorpirifés), os valores de concentragao néo estédo apresentados nas tabelas a seguir,
uma vez que nao é necessario realizar o calculo da exposi¢ao para essas substancias quimicas.

Para a analise das substancias quimicas dos Tipos 2, 3 e 4 era requerida uma massa minima de
2,0 Kg de amostra. A equipe de pericia ressalta que, eventualmente, algumas amostras ndo
continham massa suficiente para a analise de todas as substancias quimicas. Nesses casos, foi
priorizada a analise das substancias quimicas do Tipo 2, Tipo 3 e Tipo 4, nessa ordem de
prioridade.

Os relatérios analiticos das amostras de pescado estdo apresentados do Anexo 2 deste
documento.

No Anexo 3 deste documento sdo apresentados mapas de concentragdes das substancias
quimicas do Tipo 1 para as quatro regides amostradas (dulcicola, estuarina, marinha e cultivos),
a fim de facilitar a visualizagao do perfil das concentragdes dessas substancias. Especificamente,
para o arsénio, o cromo e o mercurio também sao apresentadas as concentragdes obtidas para
as amostras de substancias quimicas do Tipo 2.

A equipe de pericia informa que as cadeias de custddia, contendo as informagdes relacionadas
a seguranga, integridade, responsabilidade e rastreabilidade das amostras, serdo entregues
posteriormente, em um relatério especifico.
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Peixe total (predador + ndo predador) — Area de interesse — Concentrago (mglkg) — Substancia quimica do Tipo 1
sa [ Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo

Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP
Aluminio 0,12 073 31,12 1,83 0,12 023 1,38 022 0,12 1,32 56,37 4,96 0,12 0,38 6,94 0,81
Antiménio 0,01 0,01 0,17 0,01 .00 o.00 0.0 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Arsénio* 0,01 0,06 136 0,08 0,11 043 7,12 0,89 0,04 392 23,11 528 0,01 0,08 0,26 0,07
Bario 0,01 0,15 2,27 0,18 0,02 0,22 1,98 035 0,01 0,08 1,01 0,11 0,02 0,22 1,70 0,33
Berilio 0,00003 0,002 0,07 0,01 0,00003 0,0002 0,01 0,001 0,00003 0,0001 0,001 0,0002 0,00003 0,03 1,00 0,16
Boro 0,14 0,36 1,00 0,14 0,14 045 1,07 0,09 0,14 049 1,52 0,23 014 0,30 1,29 0,19
Cédmio 0,0003 0,004 0,22 0,02 0,0003 0,001 0,01 0,001 0,0003 0,001 0,01 0,001 0,0003 0,0004 0,002 0,0003
Célcio 38,03 289,51 2.960,85 | 25508 42,21 175,00 937,95 169,02 45,00 223,06 175400 | 30131 48,17 249,07 126823 | 244,25
Chumbo 0,002 0,01 0,16 0,01 0,002 0,003 0,03 0,004 0,002 0,005 0,03 0,004 0,002 0,01 0,07 0,01
Cobalto 0,001 0,01 0,13 0,02 0,003 0,01 0,11 0,02 0,001 0,01 0,06 0,01 0,003 0,03 0,15 0,02
Cobre 0,06 0,29 3,12 034 0,09 021 042 0,08 0,08 0,20 2,06 0,19 0,08 024 382 041
Cromo* 014 0,27 146 0,19 0,14 0,40 1,09 0,13 0,14 036 045 0,14 014 0,42 4,46 045
Enxofre 125,00 226559 | 474554 | 44061 153823 | 243356 | 338868 | 504,00 130258 | 219842 | 529967 | 82034 111525 | 200230 | 290368 | 360,97
Estanho 0,01 0,03 024 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
Ferro 087 397 31,28 275 1,20 3,83 10,27 1,89 0,11 3,69 35,15 4,10 1,31 528 20,60 321
Fésforo 863,18 200782 | 490104 | 31273 129102 | 194953 | 260556 | 204,10 122073 | 191837 | 269700 | 238,86 127108 | 196665 |3.03881 | 282,12
Litio 0,001 0,06 2,06 0,15 0,00 0,03 034 0,05 0,001 0,04 024 0,05 0,001 0,03 0,27 0,06
Magnésio 136,01 279,79 636,37 4385 168,10 279,54 398,05 37,62 171,81 286,01 445,05 43,01 151,30 265,22 348,97 36,00
Manganés 0,02 0,25 1,70 024 0,02 0,14 0,57 0,08 0,02 0,09 061 0,09 0,04 0,23 1,20 0,22
Mercurio® 0,004 0,14 1,51 0,17 0,01 0,14 0,91 0,15 0,004 0,24 1,91 0,24 0,004 0,03 0,36 0,04
Molibdénio 0,001 0,002 0,04 0,005 0,001 0,003 0,01 0,003 0,001 0,005 0,08 0,01 0,001 0,002 0,02 0,002
Niguel 0,01 0,05 194 0,18 0,01 0,03 0,60 0,07 0,01 0,04 0,30 0,03 0,01 0,03 0,29 0,04
Nitrogénio 18,40 28,67 34,50 2,57 20,55 28,29 31,75 2,16 21,43 28,59 33,30 2,32 21,31 28,81 35,36 2,53
Potassio 190719 [398123 |9.08046 |63392 255613 | 390211 | 504278 | 344,90 243206 | 373301 |588923 451,94 278401 | 3.89993 [528950 | 511,96
Prata 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,002 0,0002
Selénio 0,05 0,36 1,01 0,15 0,02 031 0,69 0,15 0,05 036 1,54 0,23 0,11 0,31 0,85 0,14
Silicio 0,47 22,60 835,39 90,20 047 2,50 9,57 1,39 047 4,88 62,89 861 047 4,86 19,46 5,82
Sédio 155,30 349,08 678,14 84,50 210,07 419,51 904,87 98,03 189,00 611,02 181755 | 270,49 252,71 457,03 1.02560 | 154,48
Talio 0,001 0,01 0,15 0,01 0,001 0,01 0,08 0,01 0,001 0,001 0,05 0,004 0,001 0,002 0,01 0,002
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Peixe total (predador + ndo predador) — Area de interesse — Concentrago (mglkg) — Substancia quimica do Tipo 1

Regiao Dulcicola ‘ Regiao Estuarina Regiao Marinha Cultivo
sa Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP
Titanio 1,33 3,12 8,06 0,57 1,81 2,87 4,05 0,48 0,08 2,84 4,22 0,65 245 3,23 4,01 0.41
Uranio 0,001 0,001 0,03 0,003 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,004 0,0004 0,001 0,001 0,003 0,0004
Vanadio 0,20 0,23 3,64 0,29 0,20 091 4,63 1,19 0,20 0,67 497 1,13 0,20 0,32 0,65 0,20
Zinco 0,04 3,90 10,95 1,10 247 4,68 24,28 3,10 1,97 3,18 6,75 0,88 1,86 4,01 10,08 1,49

Tabela 17. Concentrades (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 1 do grupo peixe na drea de interesse. Legenda: *As concentragdes de arsénio, cromo e mercilrio séo dadas considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.

Peixe predador — Area de interesse — Concentrag&o (mglkg) — Substancia quimica do Tipo 1

s Regido Dulcicola Regizo Estuarina Regizo Marinha Cultivo
Q Min [ Media [max [op Min [ media [ max [op Min [media [max [op Min [ Media [max [op
Mercirio® 0,004 Jo19 [151 Jo20 0,03 [0.20 Jogt [o16 0,03 [025 [191 [024 0,08 Jo16 [03s Jo13

Tabela 18. Concentragdes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 1 em peixe predador na 4rea de interesse. Legenda: *As concentragdes de merciirio séo dadas considerando

as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.

Peixe néo predador — Area de interesse — Concentrag&o (mglkg) — Substancia quimica do Tipo 1

Regido Dulcicola Regizo Estuarina Regizo Marinha Cultivo
sa Min [ Media [Max [op Min [ Media [max [op Min [ media [max [op Min [ Media [max [op
Mercirio® 0,004 Jo07 Jo2s Jo.08 0,01 Jo.0s Jo1s [o.03 0,004 [005 [0.08 0,04 0,004 Jo02 Jo0s J002

Tabela 19. Concentragées (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 1 em peixe nao predador na drea de interesse. Legenda: *As concentragdes de mercirio séo dadas considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Crustaceos — Area de interesse — Concentragdo (mg/kg) — Substancia quimica do Tipo 1

Regido Estuarina

Regio Marinha

sa Min Média Max DP Min Média Max DP
Aluminio 1,75 2,85 3,87 1,07 0,12 55,49 185,78 39,60
Antiménio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,06 0,01
Arsénio® 1,48 233 2,71 0,58 0,08 9,81 14,22 1,93
Bario 0,16 0,43 0,92 0,42 0,02 0,76 3,50 0,61
Berilio 0,00003 0,0001 0,0001 0,00004 0,00003 0,01 1,00 0,10
Boro 1,13 1,29 1,57 0,24 0,14 1,02 1,69 0,39
Cadmio 0,001 0,002 0,003 0,001 0,0003 0,01 0,02 0,003
Calcio 1.172,13 3.023,23 6.679,18 3.166,22 71,00 532,76 1.229,00 246,54
Chumbo 0,002 0,004 0,01 0,002 0,002 0,03 0,07 0,02
Cobalto 0,02 0,05 0,09 0,04 0,001 0,02 0,04 0,01
Cobre 4,79 5,87 6,76 1,00 0,04 417 6,86 091
Cromo* 0,14 0,14 0,14 0,00 0,14 0,35 0,45 0,14
Enxofre 1.675,76 1.915,62 2.099,31 217,29 2.728,00 3.366,96 4.503,00 277,15
Estanho 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,05 0,01
Ferro 3,28 4,21 522 0,97 0,11 39,10 125,11 27,87
Fosforo 1.628,59 1.706,57 1.854,82 128,45 1.695,00 2.140,42 2.940,00 202,39
Litio 0,07 0,09 0,11 0,02 0,001 0,11 0,27 0,06
Magnésio 337,32 459,46 678,58 190,18 289,00 395,01 504,00 44,19
Manganés 0,39 2,29 5,44 275 0,005 0,75 1,90 0,37
Mercurio* 0,04 0,12 0,18 0,06 0,004 0,05 0,53 0,05
Molibdénio 0,06 0,07 0,08 0,01 0,001 0,04 0,12 0,03
Niquel 0,64 1,38 2,83 1,26 0,01 0,14 1,10 0,14
Nitrogénio 25,50 26,53 27,10 0,90 23,60 30,52 35,20 2,25
Potassio 2.016,33 247141 2.870,55 429,85 2.037,00 2.978,38 4.243,00 391,58
Prata 0,02 0,04 0,05 0,02 0,001 0,01 0,03 0,005
Selénio 0,33 0,41 0,50 0,08 0,02 0,37 0,72 0,19
Silicio 1,56 4,63 6,47 2,68 0,47 58,53 171,13 38,95
Sodio 3.049,88 3.707,58 4.650,31 837,42 1.179,00 1.894,65 2.820,00 283,94
Talio 0,001 0,001 0,001 0,00 0,001 0,001 0,011 0,001
Titanio 1,95 2,00 2,05 0,05 0,03 4,23 8,72 1,47
Uranio 0,001 0,001 0,001 0,00 0,001 0,003 0,02 0,003
Vanadio 0,65 0,93 1,50 0,49 0,20 0,31 2,07 0,36
Zinco 29,18 32,09 37,86 5,00 0,04 10,87 13,15 141

Tabela 20. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 1 em crustaceos na da rea de interesse. Legenda: *As concentragdes de arsénio, cromo e mercirio so dadas considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Peixe total (predador + nao predador) — Area controle — Concentragéo (mglkg) — Substancia quimica do Tipo 1

Regido Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo
sa Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP
Aluminio 0,12 0,58 244 0,54 0,12 0,61 1,75 0,47 0,12 1,39 13,05 188 0,12 0,58 244 0,54
Antiménio 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Arsénio* 0,01 0,05 0,17 0,03 0,08 077 3,94 1,24 0,15 2,22 16,99 3,16 0,01 0,05 0,17 0,03
Bario 0,02 0,16 0,70 0,14 0,01 031 1,80 0,51 0,01 0,04 072 0,09 0,02 0,16 0,70 0,14
Berilio 0,00003 0,002 0,03 0,01 0,00003 0,00004 0,0001 0,00003 0,00003 0,0001 0,003 0,0003 0,00003 0,002 0,03 0,01
Boro 014 034 045 0,15 0,14 035 045 0,15 0,14 0,44 098 0,12 0,14 034 045 0,15
Cadmio 0,0003 0,0005 0,004 0,001 0,0003 0,0003 0,001 0,0002 0,0003 0,001 0,01 0,002 0,0003 0,0005 0,004 0,001
Calcio 59,19 311,85 203036  |289,55 73,41 142,80 692,00 137,02 51,00 151,71 831,03 105,89 59,19 311,85 203036  [289,55
Chumbo 0,002 0,01 0,05 0,01 0,002 0,01 0,05 0,01 0,002 0,004 0,03 0,005 0,002 0,01 0,05 0,01
Cobalto 0,003 0,02 0,15 0,03 0,003 0,01 0,02 0,005 0,001 0,002 0,01 0,002 0,003 0,02 0,15 0,03
Cobre 0,09 0,30 1,57 027 0,15 024 047 0,10 0,06 0,19 3,17 0,38 0,09 0,30 1,57 027
Cromo* 0,14 027 1,02 0,19 0,14 031 045 0,16 0,14 0,25 045 0,15 0,14 027 1,02 0,19
Enxofre 142282 [214726  [3.071,80  |40895 1.922,41 270827  |3.616,11 312,00 125,00 198350  |4.34670  |575,97 142282 [2.14726  [3.071,80  |408,95
Estanho 0,01 0,03 0,13 0,03 0,01 0,03 0,03 0,004 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,13 0,03
Ferro 1,21 3,96 10,28 1,96 1,08 2,92 7,54 1,96 0,79 2,40 9,15 1,44 1,21 3,96 10,28 1,96
Fosforo 140340  |201655  |2857,36  |300,53 1.568,58 192035  |2.333,00 179,70 964,41 186857  [3.26598 | 287,15 140340  |201655  |2857,36  |300,53
Litio 0,001 0,07 0,67 0,12 0,001 0,01 0,05 0,01 0,003 0,04 025 0,04 0,001 0,07 0,67 0,12
Magnésio 128,23 278,95 364,32 43,75 212,78 279,04 358,29 33,28 177,12 319,93 867,00 88,77 128,23 278,95 364,32 43,75
Manganés 0,05 0,20 1,41 0,19 0,07 0,13 043 0,08 0,02 0,07 034 0,05 0,05 0,20 1,41 0,19
Mercurio* 0,004 0,07 0,27 0,07 0,09 0,18 043 0,08 0,03 0,15 0,56 0,10 0,004 0,07 0,27 0,07
Molibdénio 0,001 0,003 0,03 0,01 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,002 0,01 0,001 0,001 0,003 0,03 0,01
Niquel 0,01 0,04 038 0,06 0,02 003 0,06 0,02 0,01 0,04 0,15 0,03 0,01 0,04 0,38 0,06
Nitrogénio 22,60 28,83 33,76 2,50 24,30 28,90 32,80 213 21,40 28,88 34,90 2,60 22,60 28,83 33,76 2,50
Potéssio 260130  [392487 568078  [542,60 334720 (389229 453288  |264,80 190309  |3.46067 (471882  |544,24 260139  [392487 568078  [542,60
Prata 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00 0,001 0,001 0,004 0,0004 0,001 0,001 0,004 0,001
Selénio 0,05 035 0,68 0,12 0,16 027 0,38 0,07 0,13 0,29 0,80 0,12 0,05 035 0,68 0,12
Silicio 047 27,32 385,04 79,76 1,56 392 6,52 1,30 1,56 346 14,62 2,57 047 27,32 385,04 79,76
Sédio 145,18 334,10 589,18 8548 258,00 409,68 637,24 89,83 260,00 697,38 255287  [418,00 145,18 334,10 589,18 8548
Tlio 0,003 0,02 0,08 0,01 0,001 0,003 0,01 0,002 0,001 0,001 0,003 0,0002 0,003 0,02 0,08 0,01
Titanio 1,36 3,04 4,39 052 1,98 262 311 0,36 1,72 2,40 4,45 054 1,36 3,04 4,39 052
Urénio 0,001 0,001 0,01 0,002 0,001 0,001 0,002 0,0002 0,001 0,001 0,004 0,0004 0,001 0,001 0,01 0,002
Vanadio 0,20 025 3,89 044 0,20 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20 0,65 0,06 0,20 025 3,89 044
Zinco 2,66 3,84 5,92 0,81 2,90 549 11,14 2,42 2,07 2,97 547 0,67 2,66 3,84 592 0,81

Tabela 21. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 1 em peixe total na drea controle. Legenda: *As concentragdes de arsénio, cromo e mercirio sao dadas considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Peixe predador - Area controle — Concentragdo (mg/kg) — Substancia quimica do Tipo 1

Regido Dulcicola Regiao Estuarina Regido Marinha Cultivo
sQ Min [ media | max [ oP Min [Media | max [op Min [ media | max [ oP Min [media | max [ op
Mercrio* 0,05 [ 012 [ 027 | 007 0,09 Jo1s |04 [ 008 0,03 [ 015 | 056 [ 010 0,05 |02 [ 027 | 007

Tabela 22. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 1 em peixe predador na da érea controle. Legenda: *As concentragdes de mercirio sao dadas considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.

Peixe no predador — Area controle — Concentragéo (mg/kg) — Substancia quimica do Tipo 1

s Regido Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo
e Min [ Media [max [op Min [ Media [max [op Min [ Media [max [op Min [ Media [max [op
Mercirio* 0,004 Joos Jo21 Joos - - - - . - B - 0,004 [o.0s [o21 [o.0s
Tabela 23. Concentragdes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 1 em peixe nao predador na da area controle. Legenda: *As concentragbes de merciirio sao dadas considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
A= Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pag. 47

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Numero do documento: 22081818082281700001268746472



)
A -( OM Rua Tenente Negro, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, Séo Paulo - SP

Crustaceos — Area controle — Concentrago (mg/kg) — Substancia quimica do Tipo 1
Regido Estuarina Regido Marinha

=2 Min Média Max DP Min Média Max DP
Aluminio 243 6,19 8,68 291 26,14 67,43 112,70 22,84
Antiménio 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Arsénio* 0,37 0,68 1,03 0,24 4,33 6,79 9,04 1,24
Bario 0,36 4,02 9,49 3,99 0,09 0,15 0,23 0,03
Berilio 0,00003 0,0002 0,0003 0,0001 0,0003 0,001 0,001 0,0003
Boro 0,14 0,37 0,45 0,16 0,93 1,25 1,82 0,25
Cadmio 0,001 0,003 0,01 0,002 0,001 0,001 0,003 0,001
Calcio 688,13 1.218,45 1.484,97 362,79 166,00 607,16 816,00 153,41
Chumbo 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02 0,04 0,21 0,04
Cobalto 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,002
Cobre 4,57 10,28 16,45 5,53 2,14 342 4,39 0,59
Cromo* 0,14 0,38 0,45 0,14 0,14 0,29 0,45 0,16
Enxofre 1.189,75 1.649,36 1.997,98 351,55 1.366,00 3.199,28 4.547,16 569,37
Estanho 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
Ferro 2,85 6,36 9,13 2,76 16,52 38,61 61,23 12,61
Fésforo 1.567,00 1.894,16 2.479,56 404,93 1.252,00 2.303,31 3.38345 367,19
Litio 0,003 0,21 0,77 0,37 0,05 0,13 0,53 0,11
Magnésio 311,17 404,66 457,47 64,31 216,00 431,98 616,21 74,23
Manganés 0,55 2,01 4,19 1,55 0,31 0,63 0,90 0,18
Mercurio* 0,07 0,14 0,19 0,04 0,01 0,02 0,03 0,01
Molibdénio 0,01 0,01 0,01 0,002 0,01 0,02 0,02 0,003
Niquel 0,02 0,03 0,06 0,02 0,05 0,08 0,18 0,03
Nitrogénio 20,50 25,30 29,00 3,84 28,00 31,70 34,20 1,58
Potassio 2.089,00 2.722,86 3.527,41 629,56 1.844,00 2.962,08 4.271,41 431,17
Prata 0,02 0,04 0,05 0,02 0,003 0,01 0,01 0,001
Selénio 0,28 0,38 0,51 0,10 0,25 0,36 0,45 0,06
Silicio 5,02 10,19 13,18 3,71 31,16 67,55 92,59 17,59
Sadio 2.297,68 2.495,99 2.809,00 240,68 301,00 1.824,39 2.427,55 427,74
Talio 0,001 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00
Titanio 1,75 2,99 417 0,99 3,39 4,51 5,66 0,57
Uranio 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,01 0,001
Vanadio 0,20 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20 0,20 0,00
Zinco 2745 36,52 43,02 6,55 8,79 11,75 15,72 1,51

Tabela 24. Concentragoes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 1 em crustaceos na da area controle. Legenda: *As concentragées de arsénio, cromo e mercirio séo dadas considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Peixe total (predador + ndo predador) — Area de interesse — Concentragao (mg/kg) - Substancia quimica do Tipo 2
Regido Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo

sQ Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP
Arsénio inorganico (Ill+V) 0,01 0,06 0,11 0,04 0,01 0,07 0,11 0,03 0,06 0,11 0,18 0,03 0,05 0,10 0,13 0,02
Acido monometilarsonico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,004 0,01 0,01 0,003 0,004 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Arsenobetaina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,004 037 2,97 1,05 0,004 1,32 548 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Cromo i 0,08 0,33 1,63 0,37 042 045 047 0,03 0,004 033 1,03 047 0,004 0,14 1,11 0,39
Cromo VI 0,004 0,004 0,004 0,00 0,004 0,004 0,004 0,00 0,004 0,01 0,01 0,003 0,00 0,01 0,1 0,004
Metilmercurio 0,01 0,08 0,32 0,09 0,05 0,11 0,20 0,06 0,05 022 045 0,11 0,005 0,03 0,05 0,02

total da area de interesse.

Tabela 25. Concentragdes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 2 em pei

Crustéceos - Area de interesse — Concentragéo (mglkg) — Substancia quimica do Tipo 2
sa Regiéo Estuarina Regido Marinha
Min Média Méx bP Min Média Max op

Arsénio inorganico (IIl+V) 0,10 0,10 0,10 0,00 0,01 0,03 005 0,03
Acido monometilarsonico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,08 0,14 0,05
Arsenobetaina 0,00 0,00 0,00 0,00 7.78 12,92 19,20 525
Cromo Iil 045 045 045 0,00 0,89 1,15 1,59 032
Cromo VI 0,004 0,004 0,004 0,00 0,004 0,004 0,004 0,00
Metiimercirio 0,04 0,04 0,04 0,00 0,01 0,02 003 0,01

Tabela 26. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 2 em crustaceos na area de interesse.

Peixe total (predador + nao predador) - Area controle - Concentragao (mg/kg) — Substancia quimica do Tipo 2
Regiao Dulcicola Regiao Estuarina Regiao Marinha Cultivo
2 Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP
Arsénio inorganico (IlI+V) 0,08 0,09 0,13 0,02 - - - - 0,01 0,09 0,15 0,05 0,08 0,09 0,13 0,02
Acido monometilarsénico 0,004 0,01 0,01 0,004 - - - - 0,004 0,01 0,01 0,003 0,004 0,01 0,01 0,004
Arsenobetaina 0,004 0,004 0,004 0,00 - - - - 0,14 3,67 141 5,26 0,004 0,004 0,004 0,00
Cromo Il 0,07 0,15 0,39 0,14 - - - - 0,36 0,52 1,19 0,30 0,07 0,15 0,39 0,14
Cromo VI 0,004 0,004 0,004 0,00 - - - - 0,004 0,004 0,004 0,00 0,004 0,004 0,004 0,00
Metilmercurio 0,01 0,05 0,09 0,04 - - - - 0,05 0,14 0,20 0,06 0,01 0,05 0,09 0,04
Tabela 27. Concentragées (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 2 em peixe total na area controle.
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Crustaceos — Area controle - Concentragao (mglkg) - Substancia quimica do Tipo 2

Regido Estuarina Regido Marinha
sQ Min Média Max DP Min Média Max DP
Arsénio inorganico (Ill+V) | 0,07 0,07 0,07 0,00 0,01 0,03 0,06 0,03
Acido monometilarsonico | 0,004 0,004 0,004 0,00 0,06 0,08 0,11 0,04
Arsenobetaina 0,60 0,60 0,60 0,00 15,40 15,45 15,50 0,07
Cromo i 044 044 0,44 0,00 0,40 0,90 1,40 0,71
Cromo VI 0,004 0,004 0,004 0,00 0,004 0,004 0,004 0,00
Metilmercurio 0,14 0,14 0,14 0,00 0,02 0,02 0,03 0,005

Tabela 28. Concentragdes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 2 em crustaceos na rea controle.

Peixe total (predador + no predador) - Area de interesse ~ Concentragao (mg/kg) - Substancia quimica do Tipo 3

s Regido Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo
Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP

Cianeto 0,50 0,58 1,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tolueno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 29. Concentragdes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 3 em peixe total na rea de interesse.

Crustaceos - Area de interesse — Concentragao (mglkg) - Substancia quimica do Tipo 3

s Regido Estuarina Regido Marinha
Min Média Méx DP Min Média Méx DP

Cianeto - - - - - - - -

Tolueno 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 30. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 3 em crustaceos na érea de interesse. - = Amostra néo analisada para a substancia quimica devido a quantidade insuficiente de amostra.

Peixe total (predador + ndo predador) — Area controle — Concentrag&o (mg/kg) — Substancia quimica do Tipo 3

sa Regiao Dulcicola Regido Estuarina Regiao Marinha Cultivo

Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP Min Média Max DP
Cianeto 0,50 0,50 0,50 0,00 - - - - - - - - 0,50 0,50 0,50 0,00
Tolueno 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00

Tabela 31. Concentragdes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 3 em peixe total na area controle. - = Amostra no analisada para a substancia quimica devido a quantidade insuficiente de amostra.

Crustaceos — Area controle — Concentragao (mg/kg) -~ Substancia quimica do Tipo 3
sa Regio Estuarina Regigo Marinha

Min Média Max DP Min Média Max DP
Cianeto - - - - - - - -
Tolueno 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00

Tabela 32. Concentrades (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 3 em crusticeos na drea controle. - = Amostra nao analisada para a substancia quimica devido a quantidade insuficiente de amostra.
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Peixe total (predador + nao predador) — Area de interesse — Concentragao (mg/kg) - Substancia quimica do Tipo 4

Regizo Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo
sa Min [ media [max [op Min [ Media [max [op Min [ Media [Max [op Min [ Media [max [op
PCB* 0,004 [002 Joos [0.02 0,004 Jo.01 [001 |0.002 0,004 [0.004 0,004 [0.00 0,00 [0.00 J0.00 [0.00

Tabela 33. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 4 em peixe total na area de interesse. Legenda: * = Somatério dos 6 de Bifenilas (PCB 28; PCB 52; PCB 101; PCB 138; PCB 153 e PCB 180).
Crustéceos — Area de interesse — Concentragéo (mglkg) - Substancia quimica do Tipo 4

Regido Estuarina Regido Marinha
sa Min [ Media [max [op Min [ Media [max [op
PCB* 0,004 J0.004 [0.004 Jo.00 0,004 J0.005 Joo1 [0.002

Tabela 34. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 4 em crustaceos na area de interesse. Legenda: * = Somatério dos 6 de Bifenilas (PCB 28; PCB 52; PCB 101; PCB 138; PCB 153 e PCB 180).
Peixe total (predador + néo predador) — Area controle - Concentragao (mglkg) - Substancia quimica do Tipo 4
s Regizo Dulcicola Regido Estuarina Regido Marinha Cultivo

Min [media [max [op Min [media [max [op Min [media [max [op Min [ media [max [op

poB* 0,004 ‘ 0,01 0,03 ‘ 0,01 - E - - 0,004 0,004 0,004 0,00 0,004 ‘ 0,01 ‘ 0,03 ‘0,01

Tabela 35. Concentragdes (mg/kg) das substancias quimicas do Tipo 4 em peixe total na drea controle. Legenda: - = Amostra nao analisada para a substancia quimica devido a quantidade insuficiente de amostra. * = Somatério dos 6 congéneres de Bifenilas

Policloradas monitorados (PCB 28; PCB 52; PCB 101

; PCB 138; PCB 153 e PCB 180).

Crustaceos — Area controle — Concentragao (mg/kg) — Substancia quimica do Tipo 4

sQ

Regiao Estuarina

Regido Marinha

Min

[Média

[Max [op

Min [ media

[max [op

PCB*

0,004

0,004

0,004 J0.00

0,004 0,004

[0,004 [0.00

Tabela 36. Concentragdes (mglkg) das substancias quimicas do Tipo 4 em crusticeos na érea controle. Legenda: * = Somatorio dos 6

de Bifenilas

(PCB 28; PCB 52; PCB 101; PCB 138; PCB 153 e PCB 180).
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3.21.3 Avaliacdo de irregularidades para as substancias quimicas investigadas

Conforme apresentado no item 2 deste documento, a avaliagcdo de irregularidades quanto aos
limites legais das substancias quimicas investigadas foi realizada a partir do levantamento dos
limites maximos tolerados, realizado pela equipe de pericia, para arsénio, cadmio, chumbo,
mercurio e PCB no pescado em geral e para aldrin, endrin, acefato e clorpirifés especificamente
em peixes de cultivo.

Os peixes coletados na regido estuarina eram de origem marinha e de agua doce, portanto foi
aplicado o limite legal mais protetor, que é aquele estabelecido para organismos marinhos.

A Tabela 37 a seguir apresenta os limites maximos tolerados para cada substancia quimica no
pescado (peixes e crustaceos) e o numero de amostras de pescado quantificadas acima dos
limites maximos tolerados, por regido avaliada.

47
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LMT (#8) Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha Cultivo
sa Alimento
Interesse Controle Interesse Controle Interesse Controle Interesse
Valor | Unidade
Total  |>LMT |Total  |>LMT | Total >LMT [ Total >LMT | Total [>LMT Total | > LMT Total |>LMT

Peixes 1 mglkg 399 1(0,25%) |76 0(0,00%) |120 9(7,50%) |20 4(2000%) [147 [78(5306%) |73 [28(3836%) |89 |0(000%)
Arsénios - 4

Crustéceos 1 malkg - - - - 4 t100.00%) |5 1(20,00%) (104 [103(99,04%) |22 |22(10000%) |- |-
cagmiort Peixes 005 |mgikg 380 9(237%) |71 0(0.00%) | 112 0(000%) |20 0(000%) |132 |0 (0.00%) 66 |0(0.00%) 80 |0(000%)

imio*

Crustéceos 05 |mgkg - - - - 3 0(000%) |4 0(0.00%) | 100 |0 (0,00%) 20 [0(0,00%) - |-

Chumbort Peixes 03 |mghkg 380 0(0.00%) |71 0(0,00%) | 112 0(000%) |20 0(000%) | 132 [0 (0,00%) 66 |0(0,00%) 80 0(000%)
umbo*

Crustéceos 05 |mgkg - - 0 - 3 0(000%) |4 0(000%) | 100 [0 (0,00%) 20 [0(0,00%) - |-

Poixes predadores |1 mglkg 214 2(093%) |21 0(0,00%) |71 0(000%) |20 0(000%) | 144 |3 (2,08%) 73 [0(0,00%) 5 0(000%)
Merctrio*® Peixes nao predadores [ 0,5 | mglkg 185 0(0,00%) |55 0(0,00%) |49 0(0,00%) |- - 3 [0000%) E 84 |0(000%)

Crustéceos 05 |mgkg - - - - 4 0(000%) |5 0(000%) | 104 |2(1.92%) 22 [0(0.00%) - -

Peixes marinhos no
sionias Poi Toais | corar e crusticeos |78 |nals - - - - 7 0(000%) |1 0(0.00%) |19 {0 (0,00%) 9 |0(0.00%) e
(PCB's)* Poes do agua

nogel 02 %1125 |nglg 18 0(0,00%) |4 0(0,00%) |- - - - - - - - 8 |0(000%)
Aldrin® Peixe de cultivo 15 |gkg - - - - - - - - - - - 8 |0(000%)
Endrin® Peixe de cultivo 15 |gkg - - - - - - - - - - - 8 |0(000%)
Acefatot Peixe de cultivo 10 |okg - - - - - - - - - - 7 |0(000%)
Clorpiifos* Peixe de cultivo 10 |ugkg - - - - - - - - - - - 8 |0(000%)

Tabela 37. Nmero total de amostras de pescado quantificadas acima dos limites maximos tolerados. *Limites maximos tolerados de arsénio, cadmio, chumbo e mercurio oriundos da ANVISA, 2021d. “Limites maximos tolerados do somatorio dos PCB28, PCBS52,
PCB101, PCB138, PCB153 e PCB180 obtidos da EU, 2011. Limites de referéncia obtidos da IN do MAPA n°20/2018.
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Conforme apresentado na Tabela 37 acima, ndo foi observado extrapolagao dos limites legais
estabelecidos em nenhuma das amostras quantificadas para o chumbo total, para o somatoério
dos PCBs monitorados para o pescao em geral e para aldrin, endrin, acefato e clorpirifés em
peixes de cultivo.

Para o arsénio total foi observado a extrapolagdo do limite maximo tolerado em 0,25% das
amostras de peixes analisadas provenientes da regido dulcicola, 7,50% da regido estuarina e
53,06% da regido marinha. Para o cadmio total, a extrapolagéo do limite maximo tolerado ocorreu
em 2,37% das amostras de peixes analisadas na regido dulcicola.

Para o mercurio total foi observada extrapolagdo do limite maximo tolerado para peixes
predadores em 0,93% das amostras provenientes da regido dulcicola e em 2,08% das amostras
oriundas da regido marinha. Também foi observada a extrapolagdo do limite maximo tolerado de
1,92% das amostras de crustaceos provenientes da regido marinha.

Conforme preconizado pela ANVISA, “caso um alimento ndo possua limites maximos definidos
no Brasil, podem ser adotados os limites estabelecidos por organizagbes internacionalmente
reconhecidas, como Codex Alimentarius e os regulamentos da Unido Europeia. No entanto, se
também n&o existir limite especificado nestas referéncias, ndo se admite a presenga do
contaminante no alimento especifico” (ANVISA, 2021b).

Neste sentido, a equipe de pericia identificou quais sdo as substancias quimicas ndo essenciais
que ndo possuem limites maximos tolerados definidos no Brasil ou em ambito internacional, que
estdo presentes no pescado analisado.

As substancias que foram detectadas e/ou quantificadas nas amostras de pescado analisadas
pela equipe de pericia foram: aluminio, antiménio, bario, berilio, estanho, prata, talio, titanio,
uranio, arsenobetaina, acido monometilarsénico, cromo VI, metilmercurio, tolueno e cianeto. Na
Figura 5 a seguir, é apresentada a proporgao entre as amostras detectadas e ndo detectadas,
bem como entre as quantificadas e ndo quantificadas para essas substancias quimicas.
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Figura 5. Proporcao de deteccdes e quantificagdes observadas para as substancias quimicas nio essenciais
que nao possuem limites maximos tolerados

49

Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég. ¢
- http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472

]
" Numero do documento: 22081818082281700001268746472



)
“ -‘ OM Rua Tenente Negrédo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

A equipe de pericia salienta que o termo detectado, dentro do contexto apresentado, se refere
ao somatério das porcentagens de amostras que foram quantificadas (resultado acima do limite
de quantificacdo do método) e detectadas (cujo resultado esta entre os limites de detecgéo e
quantificagdo do método analitico). O termo ndo detectado se refere apenas as substancias
quimicas cujo resultado foi observado abaixo do limite de detecgdo do método.

A equipe de pericia ndo considerou os nutrientes para esta inferéncia, pois a maioria dos
nutrientes s&o obtidos através da dieta (alimento, agua e bebidas).

3.2.2 Estimativa do consumo de pescado e do peso corpoéreo da
populagdo residente nos 42 municipios vinculados a area de
interesse

As estimativas de consumo de crustaceos e peixes utilizadas pela equipe de pericia para o
calculo da exposigédo estao apresentadas a seguir na Tabela 38.

O Percentil 5 (P5) representa o valor consumido em g/dia por 5% da populagédo na cauda inferior
da distribuigdo, enquanto o Percentil 95 (P95) é o valor consumido por 5% das pessoas na cauda
superior da distribuigdo. Os percentis sdo utilizados para determinar os baixos e alto
consumidores, respectivamente. A média € o valor médio consumido pelos entrevistados que
relataram consumir peixe ou crustaceo, enquanto o consumo médio per capita se refere ao valor
médio consumido por todos os individuos naquele grupo especifico (consumidores e néo
consumidores de pescado).

Alimento Estimativa | Homem Mulher
1-6anos | 7-17anos | 218 anos | 1-6anos | 7-17 anos | 2 18 anos
P5 0,05 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10
Per capita 0,83 0,67 2,28 1,09 0,56 1,21
Crustaceos
Média 3,76 2,17 6,45 4,26 1,63 3,93
P95 10,23 11,43 28,36 8,27 5,99 22,08
P5 0,33 0,33 0,66 0,35 0,33 0,33
Per capita 10,11 14,32 18,38 11,00 10,45 11,48
Peixes
Média 13,76 20,65 23,59 13,73 14,73 14,33
P95 51,43 102,86 108,86 47,14 47,31 51,43

Tabela 38. Percentis, consumo médio e consumo médio per capita (g/dia) de peixes e crustaceos, por faixa
etaria e por sexo da populagéo residente nos 42 municipios vinculados a area de interesse.
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A Tabela 39 apresenta a estimativa de peso corpéreo da populagao residente nos municipios de
interesse. Na tabela, além da média, sdo apresentados os valores minimos, maximos, o percentil

95 e a mediana.

Estimativas | Homem Mulher

1-6anos 7-17 anos | 218 anos 1-6anos 7-17 anos | 218 anos
Min 8 9 36 6 15 34
Média 17 47 77 17 46 69
Mediana 16 45 74 15 45 68
P95 28 77 104 30 73 95
Max 39 102 145 38 101 127

Tabela 39. Peso médio (kg) da populacao residente (dividida por estrato etario e sexo) nos 42 municipios
vinculados a area de interesse

O detalhamento dos resultados de consumo de pescado e do peso corpéreo da populagdo
residente na area de interesse, obtidos por meio da aplicagdo do Questionario Quantitativo de
Frequéncia Alimentar, foi previamente apresentado no Relatério n® 33 — Diagndstico parcial da
area de interesse — caracteristicas fisicas e estimativa do consumo de pescado (ID 1278665258).

3.2.3 Quantificacao da exposicao as substédncias quimicas investigadas
no pescado analisado

A exposicao foi quantificada por meio da equacéao:

Y.(Concentragio do contaminante quimico presente no alimento x Consumo do alimento)

Exposicao =
posie Peso corporeo

Os componentes da equacgéao incluem: a concentragdo da substancia quimica no alimento, o
consumo do alimento e o peso corporeo.

Para a quantificagdo da exposigéo, a equipe de pericia considerou as seguintes premissas:

e Os dados de consumo de alimentos e peso corpdreo da populagdo foram obtidos a partir das
respostas obtidas com a aplicagdo de um Questionario Quantitativo de Frequéncia Alimentar
nos 42 municipios vinculados a area de interesse, a fim de fornecer informagdes mais
refinadas sobre a exposicdo da populagao residente na area atingida pelo rompimento da
barragem de Fundao;

e O valor de concentragdo das substancias quimicas foi obtido por meio da avaliagdo da
concentragdo do pescado oriundo das regides dulcicola, estuarina, marinha e cultivos na
area de interesse;

e A regido dulcicola engloba todos os cursos de agua da bacia do rio Doce atingidos pelo
rompimento da barragem de Fund&o, notadamente: rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e rio
Doce;

e O calculo da exposicdo do pescado foi realizado a partir dos dados de concentragdo das
substancias quimicas e consumo de peixes e crustaceos, especificamente;

¢ No caso dos peixes, foi utilizada a média da concentragdo de cada substancia quimica;

e Para os crustaceos, foi aplicada a média da concentragao de cada substancia quimica (entre
todos os crustaceos coletados);

e As substancias quimicas sem deteccdo em nenhuma das amostras analisadas,
considerando cada regido amostrada (regides dulcicola, estuarina, marinha e cultivos), nao
foram submetidas a avaliagéo da exposicao;

e As substancias quimicas detectadas em pelo menos uma das amostras analisadas,
considerando cada regido amostrada (regides dulcicola, estuarina, marinha e cultivos), foram
submetidas a avaliagdo da exposigao;
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e O tratamento das concentragdes censuradas foi realizado considerando a abordagem
previamente apresentada no item 3.1.1.3 deste documento:

e Para substancias quimicas detectadas (resultado < LOQ e = LOD), os valores foram
atribuidos como LOQ/2;

e Para substancias quimicas nao detectadas (resultado < LOD), os valores foram atribuidos
como LOD/2;

e Para a avaliagéo da exposicéo aos PCB foi utilizada a média do somatério dos congéneres
de PCB vezes 2 (Média (PCB 101+PCB 138+PCB 153+PCB 180+PCB 28+PCB 52) x 2), a
fim de que a exposigédo ao PCB total ndo semelhante a dioxina pudesse ser estimada;

e O arsénio total ndo foi utilizado para avaliar a seguranga do pescado porque ele computa o
somatoério das espécies organicas e inorganicas de arsénio;

e Para a avaliagdo da exposi¢do ao arsénio foi utilizada a média oriunda do somatério do
arsénio inorganico Ill + V (As lll + As V);

e O somatdrio do arsénio inorganico Il + V foi selecionado por se tratar das espécies quimicas
de arsénio de maior importancia toxicoldgica entre todas as espécies quimicas de arsénio
monitoradas;

e Para avaliagao da exposigdo ao cromo foram utilizados os dados de concentragdo do cromo
trivalente (lll) e hexavalente (VI), em fungdo do cromo Ill ser considerado um elemento
essencial (nutriente), enquanto o cromo VI tem importancia toxicologica;

e Para a avaliagdo da exposigéo ao mercurio foram utilizados os resultados das concentragbes
de mercurio total e metilmercurio. A equipe de pericia ressalta que as recomendagbes do
CODEX e da EFSA indicam avaliar os resultados obtidos para mercurio total em conjunto
com os resultados de metilmercurio, uma vez que este Ultimo é mais abundante e possui
maior importancia toxicologica. Desta forma, a analise do mercurio total é considerada util
como instrumento de triagem e, em caso de extrapolagédo dos valores de seguranga para o
metal livre, a avaliagéo da forma orgéanica foi realizada, seguindo a metodologia preconizada
pelo CODEX (CODEX, 2013);

e A exposigdo foi calculada para os 3 estratos etarios (1— 6 anos, 7 — 17 anos e = 18 anos) e
ambos os sexos (feminino e masculino), conforme apresentado no item 3.1.2 deste
documento;

e O percentil 95 (P95) e a média do consumo entre os consumidores de peixe e crustaceos da
area de interesse foram utilizados no calculo da exposigdo as substancias quimicas
decorrentes do consumo de peixe e crustaceos, respectivamente;

e O peso médio (kg) da populagéo (dos 3 estratos etarios e sexos investigados) residente nos
42 municipios vinculados a area de interesse foi empregado para o calculo da exposi¢éao;

e O comportamento mao-boca (criangas) nado foi levado em consideragdo para o célculo da
€exposicao;

e Fatores de processamento, como cocgao, dos alimentos ndo foram considerados;

e Para a avaliagao da exposi¢do, uma abordagem deterministica e conservadora foi adotada,
uma vez que foram utilizados valores fixos para os parametros de entrada no célculo da
exposicéo e foi adotado o cenario de consumo dos altos consumidores e consumidores da
média, entre os residentes nos 42 municipios vinculados a area de interesse;

e Nenhuma outra fonte de exposicdo (agua, suplementos e demais grupos alimentares) foi
avaliada além do pescado (peixe e crustaceos);

e O resultado da exposigéo as substancias quimicas decorrente do consumo de pescado foi
obtido a partir do somatério da exposi¢do oriunda do consumo de peixes e crustaceos
(conforme apresentado na equacao apresentada acima);

e Para a avaliagao da exposigéao, foi considerado que 100% do composto presente no alimento
estava em sua forma toxica;

e Para avaliacéo da exposigéo, foi considerado que apds ingerido, 100% do composto seria
absorvido, logo a taxa de absor¢éo equivale a 1, e, portanto, este pardmetro foi omitido da
férmula do calculo de exposigao;

e Para as substancias cujo valor de orientagdo €& expresso em termos da ingestao
recomendada, ingestdo adequada e limite maximo diario, a exposigéo foi expressa como
quantidade da substancia quimica ingerida por dia (ug/dia).
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Os resultados da exposigéo as substancias quimicas investigas no pescado estédo apresentados
da Tabela 40 até a Tabela 79, a seguir. Esses valores foram utilizados para a avaliagdo da
seguranga do alimento (pescado), cuja abordagem e resultados estdo apresentados nos itens 2
e 5 deste relatério, respectivamente.
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Regido Dulcicola - Exposigio (ug/dia) - Sexo Masculino — SQ do Tipo 1 — Essenciais
Substancia quimica Reacalo

1-6anos 7-17 anos 218 anos

Po5 Media P95 Média Po5 Média
Boro 18,02 4,82 36,82 7,39 30,74 8.46
Célcio 14.560,30 3.895,72 20.744,87 5.97183 24.837,99 6.836.45
Cobalto 0,69 0,19 1,42 0,28 1,18 0,33
Cobre 14,76 3,95 30,15 6,05 25,18 6,93
Enxofre 113.941,51 30.485,91 232.768,33 46.732.53 194.369,54 53.498,56
Ferro 199,51 53,38 407,58 8183 340,34 93,68
Fésforo 100.977,67 27.017,34 206.284,81 4141548 172.254,90 47.411,69
Litio 3,08 0,82 6.30 1,26 526 145
Magnésio 14.071,39 3.764,91 28.746,09 5.771,31 24.003,97 6.606,89
Manganés 1247 3,34 25,48 5,12 21,28 5,86
Merctrio® 041 0,11 030 0,06 0.15 004
Molibdénio 0.1 0,03 0,23 0,05 0,20 0,05
Nitrogénio 56.325,53 15.070,32 115.066,05 23.101,63 96.084,10 26.446,33
Potdssio 200.224,67 53.571,62 409.034,00 8212113 341.557,49 94.010,79
Selénio 17,96 4,81 36,70 7,37 30,64 843
Silicio 1.136,59 304,10 232192 466,17 1.938,88 533,66
Sodio 17.555,78 469718 35.864,28 7.20041 29.947,90 8.242,91
Vanadio 11,62 3.11 23,73 4,76 19,82 545
Zinco 196,26 52,51 400,93 80,49 334,79 92,15

Exposigéo (uglkg p.c. por dia)
Niquel 0,16 0,04 0,12 0,02 0,06 0,02

Tabela 40. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1, em pg/dia, na regido dulcicola — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e amédia da populagéo.
Legenda: *Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Regido Dulcicola - Exposigao (ugldia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 1 - Essenciais

Pescado
Substancia quimica

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Boro 16,75 4,88 16,92 527 18,47 514
Calcio 1353388 3.941,14 13.666,89 4.253,89 14.918,85 4.156,45
Cobalto 065 019 065 020 071 020
Cobre 13,72 399 13,85 4,31 15,12 4,21
Enxofre 105.909,30 30.841,37 106.950,20 33.288,77 116.747,33 32526,29
Ferro 18545 54,00 187,27 58,20 204,42 56,95
Fésforo 93.859,33 27.332,35 94.781,80 29.501,30 103.464,26 28.825,57
Litio 2,87 083 2,89 0,90 3,16 088
Magnésio 13.079,43 3.808,80 13.207,98 4.111,05 14.417,89 4.016,88
Manganés 11,59 338 1,71 364 12,78 3,56
Merctrio* 0,38 0,11 0,14 0,04 0,10 0,03
Molibdénio 0,11 0,03 0,11 0,03 0,12 0,03
Nitrogénio 52.354,91 15.246,03 52.869,46 16.455,88 57.712,55 16.078,95
Potéssio 186.109,99 54.196,25 187.939,12 58.496,97 205.155,22 57.157,09
Selénio 16,70 4,86 16,86 525 18,41 513
silicio 1.056,47 307,65 1.066,85 332,06 1.164,58 324,46
Sédio 16.318,20 4.751,95 16.478,58 5.120,04 17.988,10 5.011,56
Vanadio 10,80 314 10,90 339 11,90 332
Zinco 182,42 53,12 184,22 57,34 201,09 56,02

Exposigéo (uglkg p.c. por dia)
Niquel 0,15 004 0,06 002 0,04 0,01

Tabela 41. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1 em pg/dia na regio dulcicola - dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etirias, considerando altos consumidores e a média da populagao. Legenda:
*Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Regiao Estuarina - Exposigao (ug/dia) — Sexo Masculino - SQ do Tipo 1 - Essenciais
anci Pescado Peixe Crusticeos

quimica 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Boro 35,53 10,79 60,96 12,08 75,17 18,94 2265 6,06 46,27 9,29 38,64 10,63 12,88 473 14,69 279 36,53 8,31
Calcio 30.05531 |13.46690 |52.486,08 [10.164,85 |100.842,07 [23647.48 [8.801,20 [2354,83 [17.97975 360977 [15.01371 [4.13230 [30.254,11 [11.112,07 |34.506,33 |6.56500 |[85.828,36 |19.51508
Cobalto 0,99 031 1,60 031 2,21 0,55 052 014 1,06 0,21 0,89 024 047 017 053 0,10 1,32 0,30
Cobre 69,24 24,38 88,46 17,04 18452 |4281 10,52 2,82 21,50 432 17,95 494 58,71 21,57 66,97 12,72 166,57 | 37,87
Enxofre 141.558,94 | 30.787,06 |271.889,76 | 54.350,73 |263.163,40 |69.830,25 |122.388,98 |32.746,00 |250.02545 [50.197,22 |208.779,83 |57.464,87 |19.16096 |7.04096 |21.864,30 |4.15351 |[54.383,56 |12.365,37
Ferro 23483 |67,03 44172 8816 44824 [117,65  [192,70  [5156 39367 79,04 32873 90,48 42,13 15,47 48,05 9,13 119,51 27,17
Fosforo 115.123,94 [ 32.505,53 |219.773,99 |43.913,30 |215.702,56 | 57.051,14 |98.045,97 |26.232,94 |200.295,70 [40.213,05 |167.253,78 |46.035,18 |17.077,98 |6.27250 |19.47829 |3.70025 |48.448,77 [11.015,96
Litio 2,18 067 368 073 468 1,17 1,32 035 2,70 054 226 062 085 031 097 0,18 242 055
Magnésio 18.656,36 |5450,22 |33.96380 |6.76222 |37.02578 |9.56664 |14.088,45 |3.76144 |28.719.65 |5766,00 |23.98190 |6.60081 |4.50791 [1.68877 524415 |99622  [13.043,88 |2.96583
Manganés 29,95 10,30 40,52 785 76,97 18,08 7,06 1,89 14,42 2,90 12,04 331 22,89 841 26,10 4,96 64,93 14,76
Mercirio* 049 014 034 0,07 0,20 0,05 042 0,11 031 0,06 0,16 0,04 007 0,03 003 0,01 005 0,01
Molibdenio 084 029 1,08 0,21 222 052 0,14 004 028 0,06 023 0,06 0,70 026 0,80 0,15 1,99 045
Nitrogénio 65.94966 |18.679,77 |125.367,97 [25.042,16 [124.232,86 [32.78554 |55.577,61 |14.870,21 |113.538,13 22.794,87 |94.80824 |26.095,16 [10.372,05 [3.809,56 |11.829,84 |2.247,20 |29.424,62 |6.690,38
Potassio 220.977,26 |61.590,74 |420.112,82 | 85.847,64 |404.931,61 | 108.095,44 | 196.245,36 | 52.506,93 | 400.904,85 | 80.480,04 |334.769,31 [92.142,40 [24.731,90 [9.08381 |[28.207,96 |5.35860 [70.162,30 |15.953,04
Selenio 19,53 563 36,20 722 37,95 9,89 1543 4,13 31,53 633 26,33 725 4,10 1,50 4,67 0,89 11,62 264
Silicio 172,07 [5066 30972 61,61 34592 88,92 12575 (3364 25689  [51,58 214,51 59,04 46,32 17,01 52,83 10,04 13141 29,88
Sédio 58.20052 |19.272,36 |85.417,87 [16.692,15 [141.247,18 [33.838,64 |21.098,00 |5644,93 |43.10059 |8.65324 |35.99047 [9.90607 |[37.10252 [13627.43 [42.317,28 [8.03892 |[105.256,70 | 23.932,57
Vanadio 55,05 15,66 104,01 20,77 10448 | 2749 45,69 12,23 93,35 18,74 77,95 2145 9,35 344 10,67 2,03 26,54 6,03
Zinco 55634 18089  |84674  |16604  [1.31231 |317,59  |23517  |6292 48043 96,45 40117 [11042  [s2117  [11796  [se631  [e950 911,14 20717

Exposigéo (uglkg p.c. por dia)
Niguel 091 032 041 0,08 054 0,13 0,10 003 0,07 0,01 0,04 001 081 0,30 033 0,06 0,51 0,12

Tabela 42. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1 em yg/dia na regido estuarina — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, consi altos. i e amédia da populagio. Legenda:
*Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Regido Estuarina - Exposicao (ug/dia) — Sexo Feminino — SQ do Tipo 1 - Essenciais

ancia | Pescado Peixe Crustéceos
quimica |4 _ g anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Boro 31,60 11,56 28,95 8,71 51,67 1154 21,05 613 21,26 6,62 2321 647 10,55 543 7,69 2,09 28,47 507
Calcio 3295036 [15.141,07 |26.330,87 |7.48823 [7590056 [14.431,17 [8.180.76 |2.38228 |[8.261,16 |257133 [9.017,03 |251243 2477860 |1275879 [18.07871 [4.91691 |e6.88264 |11.91874
Cobalto 0,87 0,34 0,77 023 1,56 033 048 0,14 049 0,15 053 0,15 038 020 028 0,08 1,03 0,18
Cobre 57,87 27,61 44,96 12,62 14058 [2613 9,78 2,85 9,88 3,07 10,78 3,00 48,09 24,76 35,09 9,54 12080 23,13

Enxofre 129.461,77 | 41.212,28 | 126.334,58 | 38.872,26 |167.781,77 (42.489,83 |[113.761,27 |33.127,90 |114.879,34 |35.756,76 |125.402,82 |34.937,74 |[15.700,50 |8.084,37 11.455,24 |3.115,51 42.378,95 |7.552,09

Ferro 213,62 69,93 206,05 63,15 290,58 7161 179,12 52,16 180,88 56,30 197,45 55,01 34,50 17,77 2517 6,85 93,13 16,60
Fosforo 105.121,42 | 33.740,94 | 102.235,13 | 31.420,30 |138.214,56 |34.716,61 |91.134,29 |26.538,80 |(92.029,98 |28.644,78 |100.460,36 |27.988,67 |13.987,13 |7.202,14 10.205,15 |2.775,52 37.754,21 [6.727,94
Litio 1,93 0,72 1,75 0,53 3,24 071 1,23 0,36 1,24 0,39 1,36 0,38 0,70 0,36 0,51 0,14 1,89 0,34
Magnésio 16.833,17 |5.744,33 15.943,37 |4.854,52 24.569,22 |5.824,56 13.067,41 |3.805,30 13.195,84 |4.107,27 14.404,64 |[4.013,19 3.765,76 1.939,03 274754 747,25 10.164,58 |1.811,37
Manganés | 25,31 11,56 20,30 578 57,83 11,03 6,56 1,91 6,63 2,06 7,23 2,01 18,75 9,65 13,68 3,72 50,60 9,02
Mercurio* 045 0,14 0,16 0,05 0,14 0,04 0,39 0,11 0,14 0,04 0,10 0,03 0,06 0,03 0,02 0,00 0,04 0,01
Molibdénio |0,70 0,33 0,55 0,15 1,69 0,31 0,13 0,04 0,13 0,04 0,14 0,04 0,57 0,30 042 0,11 1,55 0,28

Nitrogénio [60.154,58 [19.417,70 [58.365,37 |[17.923,04 |79.875,65 |19.951,56 |51.659,71 |15.043,59 |52.167,43 |16.237,37 |56.946,21 |15.86545 |8.494,87 4.374,11 6.197,94 1.685,67 22.929,44 |4.086,11
Potassio 202.667,02 63.549,10 [198.982,82 (61.353,83 |255.752,62 |65.764,38 |182.411,20 | 53.119,14 |184.203,98 | 57.334,39 |201.077,92 |56.021,14 [20.255,81 |[10.429,96 |14.778,84 |4.019,43 54.674,70 [9.743,24

Selénio 17,70 5,91 16,94 5,18 24,87 6,02 14,35 4,18 14,49 4,51 15,82 441 335 1,73 245 0,67 9,05 1,61
Silicio 154,82 53,57 145,71 44,27 231,25 54,14 116,88 34,04 118,03 36,74 128,85 35,90 37,94 19,53 27,68 7,53 102,40 18,25
Sodio 49.998,26 |21.357,65 |41.974,50 |12.193,83 |103.639,91 |20.639,44 |19.610,71 |5.710,75 19.803,45 |6.163,92 21.617,54 |6.022,74 30.387,55 |[15.646,90 |[22.171,05 |6.029,91 82.022,37 [14.616,70
Vanadio 50,13 16,31 48,48 14,87 67,50 16,73 42,47 12,37 42,89 13,35 46,82 13,04 7,66 3,94 5,59 1,52 20,68 3,69
Zinco 481,64 199,10 412,66 120,90 950,97 193,66 218,59 63,66 220,74 68,71 240,96 67,13 263,04 135,44 191,92 52,20 710,01 126,53

Exposigao (uglkg p.c. por dia)
Niquel 075 037 021 0,06 047 0,09 0,09 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,66 034 0,18 0,05 044 0,08

Tabela 43. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1 em pg/dia na regio estuarina — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, consi altos, i & amédia da popul: Legenda:
*Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Regido Marinha — Exposigéo (ug/dia) - Sexo Masculino — SQ do Tipo 1 - Essenciais

ancia | Pescado Peixe Crusticeos
quimica |4 _g anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Boro 34,66 10,29 61,55 12,23 70,70 18,07 24,41 653 49,87 10,01 41,65 1146 10,24 3,76 11,68 2,22 29,06 661
Calcio 16.549,48 |4.959.66 |28.997,84 |5.75617 [34.261,38 |8.70615 |[11.21804 |300147 [22017,06 [460102 [19.13653 [526717 533144 [195819 |[6.08077 [1.15515 |[15.124,85 |3.43890
Cobalto | 0,58 0,18 097 0,19 1,23 031 035 0,09 0,72 0,14 0,60 017 022 008 025 0,05 063 0,14
Cobre 51,89 18,04 68,39 13,22 135,68 31,68 10,20 273 20,83 418 17,40 4,79 41,69 15,31 47,55 9,03 118,28 26,89
Enxofre 144.257,15 |41.957,50 |264.296,61 |52.647,35 [284.19333 |73.64625 |110.56333 |20.582,05 |225.867.11 |45.34698 |188.606,79 |51.91241 |33603,83 |12.37545 (3842950 |7.30036 |95.586,55 |21.733.84
Ferro 576,66 193,31 824,99 160,81 142626 339,43 185,39 49,60 378,72 76,04 316,25 87,04 391,28 143,71 446,27 84,78 111002 [252,39
Fosforo 117.898,60 33.680,92 [221.524,65 [44.211,29 (22534641 |50.11594 [96.478,93 |25.81367 [197.094,45 |39.57034 |164.580,63 |45.29942 |21.419,66 |7.867.26 [24.430,20 |4.64095 |60.76578 |13.816,52
Litio 288 088 490 0,97 6,16 1,56 1,78 048 365 073 3,04 084 1,10 0,40 1,25 024 3,11 071
Magnésio | 18.337,05 |5.30046 |33.89343 675603 |35751,65 |9.30353 |14.384,06 |3.84856 |20.38484 |5.89955 |24.53735 |6.75370 |3.95299 [1.45190 |450858 85649 1121430 |2.549,83
Manganes | 12,22 4,02 18,16 3,55 29,36 7,06 4,69 1,25 9,57 1,92 7,99 2,20 7,53 2,77 8,59 1,63 21,36 4,86
Mercario* | 0,74 0,20 054 0,11 029 0,08 0,71 0,19 053 0,11 027 007 0,03 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00
Molibdenio | 0,64 0,21 095 0,19 1,55 037 024 0,06 049 0,10 041 0,11 0,40 0,15 046 0,09 1,14 026
Nitrogénio | 68.088,68 |19.407,39 |[128.332,60 | 25.618,18 [129.64307 |34.063,18 [56.159,39 |15.025,87 |114.726,65 |23.033,49 |95.800,69 |26.368,32 |11.92920 [4.38152 |13.60595 |2.584,69 |33.842,38 |7.694,.86
Potassio | 217.546,36 |61.178,76 |417.526,12 |83.458.90 |404.817,10 |107.374,98 | 187.741,13 |50.231,55 |383.531,76 |77.001,07 |320.262,17 |88.149.44 [20.80523 [10.947,20 |33.994,36 |6.457,83 |84.55493 |19.225,54
Selenio 21,80 6,20 4124 823 41,34 10,88 18,14 4,85 37,06 744 3095 8,52 3,66 1,35 418 079 10,39 2,36
Silicio 830,96 280,74 1.169,07 227,50 207992  [49295 245,28 65,63 501,08 100,60 418,42 115,17 585,67 215,11 667,99 126,90 166150 377,78
Sédio 4968069 |15.18581 |84.40168 |16.711,63 |106.208,93 |26.658,36 |30.72959 (8.221,93 6277673 [12.60359 |52.42073 |14.42836 |18.960,10 |6.963,88 |21.624,94 |4.108,04 |53.788,20 |12.230,01
Vanadio | 36,97 10,20 72,70 14,56 66,61 17,91 33,84 9,05 69,13 13,88 57,73 15,89 313 1,15 3,57 0,68 8,80 2,02
Zinco 268,70 82,74 450,72 89,15 581,44 145,26 159,87 42,78 326,60 65,57 272,72 75,06 108,82 30,97 124,12 23,58 308,72 7020

Exposigéo (uglkg p.c. por dia)
Niquel 0,19 0,06 0,11 0,02 0,09 0,02 0,11 0,03 0,08 0,02 0,04 0,01 0,08 0,03 0,03 0,01 005 001

Tabela 4. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1 em ygdia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etérias, consi altos i eamédiada lago. Legenda:
*Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Itaim Bibi, Séo Paulo - SP

Regido Marinha — Exposicéo (ug/dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 1 - Essenciais

ancia | Pescado Peixe Crusticeos
quimica 14 _ganos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Boro 31,08 10,93 29,04 8,80 47,66 11,00 22,69 6,61 22,92 713 25,01 6,97 8,39 432 6,12 1,66 22,64 4,04
Calcio 1479377 [5.28485 [13.71558 [4.14380 2328048 [530270 |[10427.23 |3.03647 [1052072 [327743 [11.49420 [320236 |[4.36653 |224838 |[3.18587 86647 1178619 [2.100,34
Cobalto (0,51 0,19 046 0,14 085 0,19 033 0,10 033 0,10 0,36 0,10 0,18 0,09 0,13 0,04 0,49 0,09
Cobre 43,63 20,34 34,49 9,76 102,62 19,34 9,48 2,76 9,57 2,98 10,45 2,91 34,15 17,58 24,91 678 92,17 16,43
Enxoffe | 130.36503 |44.136,36 |123.913,44 |37.777,74 |187.772,76 [44.83577 [102.769,25 | 20.926,97 [103.779,29 |32.301,81 |113.285.96 |31.561,94 |27.59578 [14.20939 [20.134,15 |5.47593 |[74.48680 [13.273,83
Ferro 49278 |21519  |407,82 117,75 105494 207,07 17232 [50,18 174,01 54,16 189,95 52,92 320,46 165,01 233,81 63,50 864,99 154,14
Fosforo 107.220,77 [ 35.147,76 | 103.358,68 [ 31.668,09 |146.207,10 |35.979,71 [89.677,73 |26.114,64 |90.559,10 (28.186,96 |98.854,73 |27.54134 [17.543,04 |0.03312 (1279958 [3.48113 |47.35236 [8.43837
Litio 2,56 095 233 0,70 425 094 1,66 048 1,67 052 1,83 051 0,90 046 0,66 0,18 242 043
Magnésio | 16.607,63 |5.560,50 |15.86363 |4.84484 |23.477,13 |566344 1337007 389344 |13501,47 |420240 |1473827 |4.106,14 |3237.56 |1.667,06 |2.36216 |64244  |8.738,86 |1.557,30
Manganés | 10,52 444 8,90 2,59 2145 4,30 4,36 1,27 4,40 1,37 4,80 1,34 6,17 3,18 4,50 1,22 16,65 297
Mercario* | 0,69 0,21 025 0,08 0,20 0,05 0,66 0,19 025 0,08 0,18 0,05 0,02 0,01 001 0,00 0,02 0,00
Molibdenio | 0,55 023 047 0,14 113 023 022 0,07 023 0,07 025 0,07 033 017 024 0,07 0,89 0,16
Nitrogénio | 61.970,76 |20.231,90 |59.842,01 [18.346,09 |83.91435 [20.731,12 (5220048 |15.20107 [52.71352 |16.407,34 |57.542,32 |16.031,53 [9.77028 (503083 [7.12849 |1.93875 [26.372,03 |4.699,60
Potassio | 198.917,42 |63.386,73 |194.032,03 [59.693,78 |258.254,57 65.33538 |174.506,47 |50.817,24 |176.22155 |54.849,82 |192.364,27 |53.50348 |24.41096 |12.569.49 [17.810,47 |4.84395 [65.890,30 |11.741,90
Selenio 19,86 645 19,22 590 26,68 6,62 16,86 491 17,03 530 18,59 518 3,00 1,54 2,19 0,60 8,10 1,44
Silicio 70767 (31338  [58021 166,84 154607 (30075  [227.99  [66,39 23023 (7166 251,32 70,02 47967  [24699  [34998  |9518 120474 230,73
Sédio 44.09196 (1631367 [40.173,90 |12.05026 [73.401,32 |16.24163 |28.56334 [8.317,80 |28.844,06 (8.977,86 |31.486,31 |877222 [1552862 |7.99587 |11.32083 [3.081,40 [41.91501 |7.469.41
Vanadio | 34,02 10,48 33,64 10,40 41,60 10,89 3145 9,16 31,76 9,89 34,67 9,66 2,57 1,32 1,87 051 693 1,23
Zinco 23773 |89,17 21509 |6439 40438 |8851 148,60 | 4327 150,06 46,71 163,81 45,64 89,13 45,89 65,03 17,69 24058  |42,87

Exposigéo (uglkg p.c. por dia)
Niguel 017 0,06 0,05 0,02 0,07 0,02 0,10 0,03 0,04 0,01 0,03 0,01 0,07 0,03 0,02 0,00 0,04 0,01
Tabela 45. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1 em pg/dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, i altos. i e amédia da I Legenda:

*Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Cultivo - Exposigéo (pg/dia) — Sexo Masculino — SQ do Tipo 1 - Essenciais
Substéancia quimica Pescado
1-6anos 7-17 anos 218 anos
P95 Média P95 Média P95 Média
Boro 14,92 3,99 30,48 6,12 2545 7,01
Célcio 12.526,26 3.351,50 25.589,59 5.137,58 21.368,19 5.881,41
Cobalto 1,39 0,37 2,85 0,57 2,38 0,65
Cobre 11,85 3,17 24,20 4,86 20,21 5,56
Enxofre 100.700,14 26.943,08 205.717,86 41.301,65 171.781,47 47.281,39
Ferro 265,65 71,08 542,70 108,96 453,17 124,73
Fosforo 98.906,89 26.463,28 202.054,46 40.566,16 168.722,41 46.439,41
Litio 1,68 0,45 343 0,69 2,87 0,79
Magnésio 13.338,39 3.568,79 27.248,66 5.470,67 22.753,57 6.262,73
Manganés 11,35 3,04 23,20 4,66 19,37 5,33
Mercurio* 0,10 0,03 0,07 0,01 0,04 0,01
Molibdénio 0,11 0,03 0,23 0,05 0,19 0,05
Nitrogénio 56.592,15 15.141,66 115.610,72 23.210,98 96.538,92 26.571,52
Potassio 196.135,93 52.477,65 400.681,30 80.444,15 334.582,63 92.091,02
Selénio 15,54 4,16 31,75 6,37 26,51 7,30
Silicio 244,31 65,37 499,09 100,20 416,76 114,71
Sédio 22.984,95 6.149,80 46.955,40 9.427,16 39.209,37 10.792,04
Vanéadio 16,10 431 32,89 6,60 27,46 7,56
Zinco 201,68 53,96 412,02 82,72 344,05 94,70
Exposigao (ug/kg p.c. por dia)
Niquel 0,09 0,02 0,07 0,01 0,03 0,01
Tabela 46. Quantitativo da exposicao para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1 em pg/dia na regido de cultivo — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, consi altos i e amédia da populagao. Legenda:

*Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Cultivo — Exposigao (ug/dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 1 - Essenciais
Substéancia quimica Pescado

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Boro 13,87 4,04 14,00 4,36 15,29 4,26
Calcio 11.643,23 3.390,57 11.757,66 3.659,63 12.834,72 3.575,81
Cobalto 1,30 0,38 1,31 041 143 0,40
Cobre 11,01 3,21 11,12 3,46 12,14 3,38
Enxofre 93.601,37 27.257,23 94.521,30 29.420,22 103.179,89 28.746,34
Ferro 246,93 71,91 249,35 77,61 272,20 75,84
Fosforo 91.934,53 26.771,84 92.838,08 28.896,31 101.342,48 28.234,43
Litio 1,56 0,45 1,58 0,49 172 0,48
Magnésio 12.398,11 3.610,40 12.519,96 3.896,90 13.666,85 3.807,64
Manganés 10,55 3,07 10,66 3,32 11,63 3,24
Mercirio* 0,09 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01
Molibdénio 0,10 0,03 0,11 0,03 0,11 0,03
Nitrogénio 52.602,73 15.318,20 53.119,72 16.533,77 57.985,74 16.155,07
Potassio 182.309,49 53.089,52 184.101,26 57.302,42 200.965,80 55.989,90
Selénio 14,44 421 14,59 4,54 15,92 4,44
Silicio 227,09 66,13 229,32 71,38 250,33 69,74
Sodio 21.364,65 6.221,50 21.574,62 6.715,21 23.550,96 6.561,39
Vanadio 14,96 4,36 15,11 4,70 16,50 4,60
Zinco 187,47 54,59 189,31 58,92 206,65 57,57

Exposigao (uglkg p.c. por dia)
Niquel 0,08 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01
Tabela 47. Quantitativo da exposigdo para as substancias quimicas essenciais do Tipo 1 em pg/dia na regio de cultivo - dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, consi altos i & amédia da populagao. Legenda:

*Quantitativo da exposigao calculado considerando as amostras do Tipo 1 e do Tipo 2.
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Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

Regio Dulcicola — Exposigao (uglkg p.c. por dia) - Sexo Masculino - SQ do Tipo 1 - No essenciais
Substancia quimica Rescad

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 2,15 0,58 1,59 0,32 0,81 022
Antiménio 0,02 0,01 0,02 0,003 0,01 0,002
Bario 044 0,12 032 0,06 0,16 0,05
Berilio 0,01 0,001 0,004 0,001 0,002 0,001
Cadmio 0,01 0,003 0,01 0,002 0,004 0,001
Chumbo 0,02 0,01 0,02 0,003 001 0,0024
Estanho 0,08 0,02 0,06 0,01 0,03 0,01
Prata 0,002 0,001 0,002 0,0004 0,001 0,0003
Talio 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 0,004
Titanio 9,23 247 6,82 137 348 096
Urénio 0,003 0,001 0,003 0,001 0,001 0,0004

Tabela 48. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas néo essenciais do Tipo 1 em uglkg p.c. por dia na regio dulcicola — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagao.

Regio Dulcicola — Exposigdo (uglkg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 1 — Nao Essenciais

Substéancia quimica Pescado

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 2,00 0,58 0,75 0,23 0,54 0,15
Antiménio 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002
Bério 0,41 0,12 0,15 0,05 0,11 0,03
Berilio 0,005 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0004
Cadmio 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Chumbo 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002
Estanho 0,07 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01
Prata 0,002 0,001 0,001 0,0003 0,001 0,0002
Télio 0,03 0,01 0,01 0,004 0,01 0,003
Titanio 8,58 2,50 3,20 1,00 2,33 0,65
Uranio 0,003 0,001 0,001 0,0004 0,001 0,0002

Tabela 49. Quantitativo da exposi&o para as substancias quimicas ndo essenciais do Tipo 1 em pg/kg p.c. por dia na regido dulcicola - dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

populagéo.
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Regido Estuarina - Exposigao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Masculino — SQ do Tipo 1 — Nao essenciais
o Pescado Peixe Crustaceos
(R 1-6anos 7 -17 anos 218 anos 1 -6 anos 7-17 anos 218 anos 1 -6 anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 2,37 0,80 1,20 0,23 1,31 0,31 0,69 0,18 0,51 0,10 0,26 0,07 1,68 0,62 0,69 0,13 1,05 0,24
Antiménio 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,003 0,02 0,01 0,02 0,003 0,01 0,002 0,004 0,002 0,002 0,0003 0,003 0,0006
Bario 091 0,27 0,59 0,12 041 0,10 0,65 0,18 0,48 0,10 0,25 0,07 0,25 0,09 0,11 0,02 0,16 0,04
Berilio 0,00 0,0001 0,00035 0,0001 0,0002 0,0001 0,0004 0,0001 0,0003 0,00007 0,0002 0,00005 0,00005 0,00002 0,00002 0,000004 |0,00003 0,00001
Cadmio 0,00 0,0008 0,00161 0,0003 0,001 0,0003 0,002 0,0004 0,001 0,0002 0,0006 0,0002 0,0010 0,0004 0,0004 0,00008 0,0006 0,0001
Chumbo 0,01 0,003 0,01 0,002 0,01 0,001 0,01 0,003 0,01 0,001 0,004 0,001 0,002 0,0008 0,0009 0,0002 0,001 0,0003
Estanho 0,05 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02 0,005 0,005 0,002 0,002 0,0004 0,003 0,0007
Prata 0,03 0,01 0,01 0,002 0,02 0,004 0,002 0,0006 0,002 0,0003 0,0008 0,0002 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,003
Talio 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,003 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,003 0,0006 0,0002 0,0002 0,00005 0,0004 0,0001
Titanio 9,67 2,70 6,76 1,35 3,94 1,05 8,49 2,27 6,27 1,26 3,20 0,88 1,18 0,43 0,49 0,09 0,74 0,17
Uranio 0,002 0,0006 0,001 0,0003 0,0009 0,0002 0,002 0,0005 0,001 0,0003 0,0007 0,0002 0,0003 0,0001 0,0001 0,00002 0,0002 0,00004

Tabela 50. Quantitativo da exposicao para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 1 em pglkg p.c. por dia na regido estuarina — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagao.
Regido Estuarina — Exposigéo (ug/kg p.c. por dia) — Sexo Feminino — SQ do Tipo 1 — Nao essenciais
o Pescado Peixe Crustaceos
quimica

1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 2,01 0,89 0,61 0,18 1,09 0,21 0,64 0,19 0,24 0,07 0,17 0,05 1,38 0,71 0,37 0,10 0,92 0,16
Antiménio 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,004 0,002 0,001 0,0003 0,002 0,0004
Bario 0,82 0,28 0,28 0,09 0,30 0,07 0,61 0,18 0,23 0,07 0,17 0,05 0,21 0,11 0,06 0,02 0,14 0,02
Berilio 0,0005 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,00004 0,0004 0,0001 0,0002 0,00005 0,0001 0,00003 0,00004 0,00002 0,00001 0,000003 | 0,00002 0,000004
Céadmio 0,002 0,001 0,001 0,0002 0,001 0,0002 0,001 0,0004 0,001 0,0002 0,0004 0,0001 0,001 0,0004 0,0002 0,0001 0,001 0,0001
Chumbo 0,01 0,004 0,004 0,001 0,004 0,0009 0,01 0,003 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,0005 0,0001 0,001 0,0002
Estanho 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,004 0,04 0,01 0,02 0,005 0,01 0,003 0,004 0,002 0,001 0,0003 0,003 0,0005
Prata 8,86 2,80 321 0,99 2,79 0,71 7,89 2,30 2,95 0,92 2,14 0,60 0,96 0,50 0,26 0,07 0,64 0,11
Talio 0,002 0,001 0,001 0,0002 0,001 0,0002 0,002 0,0005 0,001 0,0002 0,0005 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,00002 0,0002 0,00003
Titanio 2,01 0,89 0,61 0,18 1,09 0,21 0,64 0,19 0,24 0,07 0,17 0,05 1,38 0,71 0,37 0,10 0,92 0,16
Uréanio 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,004 0,002 0,001 0,0003 0,002 0,0004

Tabela 51. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 1 em pg/kg p.c. por dia na regiao estuarina — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagéo.
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Regiéo Marinha — Exposigao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Masculino — SQ do Tipo 1 — Nao essenciais
o Pescado Peixe Crustaceos
(R 1 -6 anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos
P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 36,56 13,04 16,35 3,14 21,92 5,06 3,89 1,04 2,88 0,58 1,47 0,40 32,66 12,00 13,48 2,56 20,46 4,65
Antiménio 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,003 0,02 0,01 0,02 0,003 0,01 0,002 0,01 0,002 0,002 0,0004 0,003 0,001
Bario 0,69 0,23 0,36 0,07 0,37 0,09 0,24 0,06 0,18 0,04 0,09 0,02 0,45 0,16 0,18 0,04 0,28 0,06
Berilio 0,01 0,003 0,003 0,001 0,004 0,001 0,0003 0,0001 0,0002 0,00004 0,0001 0,00003 0,01 0,002 0,003 0,001 0,004 0,001
Cadmio 0,005 0,002 0,003 0,0005 0,003 0,001 0,002 0,0004 0,001 0,0002 0,001 0,0002 0,003 0,001 0,001 0,0002 0,002 0,0004
Chumbo 0,03 0,01 0,02 0,003 0,01 0,004 0,01 0,004 0,01 0,002 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,01 0,002
Estanho 0,05 0,02 0,04 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,005 0,01 0,001 0,01 0,002
Prata 10,90 3,16 7.24 1,44 473 1,23 841 2,25 6,21 1,25 3,17 0,87 249 0,91 1,03 0,20 1,56 0,35
Talio 0,003 0,001 0,002 0,0004 0,002 0,0004 0,002 0,0005 0,001 0,0003 0,001 0,0002 0,002 0,001 0,001 0,0001 0,001 0,0002
Titanio 36,56 13,04 16,35 3,14 21,92 5,06 3,89 1,04 2,88 0,58 1,47 0,40 32,66 12,00 13,48 2,56 20,46 4,65
Uranio 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,003 0,02 0,01 0,02 0,003 0,01 0,002 0,01 0,002 0,002 0,0004 0,003 0,001
Tabela 52. Quantitativo da exposicao para as substancias quimicas nio essenciais do Tipo 1 em pg/kg p.c. por dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagao.
Regido Marinha — Exposigao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Feminino - SQ do Tipo 1 — Nao essenciais
o Pescado Peixe Crustaceos
quimica
1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos
P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 30,37 14,83 8,56 2,38 18,77 3,44 3,62 1,05 1,35 0,42 0,98 0,27 26,75 13,78 7.21 1,96 17,79 3,17
Antiménio 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,004 0,002 0,001 0,0003 0,003 0,0005
Bario 0,59 0,25 0,18 0,05 0,30 0,06 0,22 0,06 0,08 0,03 0,06 0,02 0,37 0,19 0,10 0,03 0,24 0,04
Berilio 0,01 0,003 0,002 0,0004 0,004 0,001 0,0003 0,0001 0,0001 0,00003 0,0001 0,00002 0,01 0,003 0,001 0,0004 0,004 0,001
Céadmio 0,004 0,002 0,001 0,0004 0,002 0,0004 0,002 0,0004 0,001 0,0002 0,0004 0,0001 0,003 0,001 0,001 0,0002 0,002 0,0003
Chumbo 0,03 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,004 0,005 0,002 0,004 0,001 0,01 0,01 0,003 0,001 0,01 0,001
Estanho 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,004 0,04 0,01 0,01 0,004 0,01 0,003 0,01 0,01 0,003 0,001 0,01 0,001
Prata 9,85 3,33 347 1,06 348 0,83 7,81 2,28 2,92 0,91 2,12 0,59 2,04 1,05 0,55 0,15 1,36 0,24
Talio 0,003 0,001 0,001 0,0003 0,001 0,0003 0,002 0,0005 0,001 0,0002 0,0004 0,0001 0,001 0,001 0,0004 0,0001 0,001 0,0002
Titanio 30,37 14,83 8,56 2,38 18,77 3,44 3,62 1,05 1,35 0,42 0,98 0,27 26,75 13,78 7.21 1,96 17,79 3,17
Uréanio 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,004 0,002 0,001 0,0003 0,003 0,0005
Tabela 53. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 1 em pg/kg p.c. por dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagéo.
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Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

A=COM

populagao.

Cultivo - Exposigao (ug/kg p.c. por dia) — Sexo Masculino - SQ do Tipo 1 - Nao essenciais
Substéancia quimica Pescado

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 113 0,30 0,83 0,17 0,42 0,12
Antiménio 0,02 0,01 0,02 0,003 0,01 0,002
Bério 0,66 0,18 0,49 0,10 0,25 0,07
Berilio 0,07 0,02 0,05 0,01 0,03 0,01
Cadmio 0,001 0,0003 0,001 0,0002 0,0004 0,0001
Chumbo 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002
Estanho 0,03 0,01 0,02 0,005 0,01 0,003
Prata 9,57 2,56 7,07 142 3,60 0,99
Télio 0,002 0,0005 0,001 0,0003 0,001 0,0002
Titanio 1,13 0,30 0,83 0,17 0,42 0,12
Uranio 0,02 0,01 0,02 0,003 0,01 0,002

Tabela 54. Q da exposigéo para as quimicas ndo essencials do Tipo 1 em pglkg p.c. por dia na regido de cultivo - dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

Cultivo — Exposigao (uglkg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 1 — No essenciais

Substéancia quimica Pescado

1-6anos 7 -17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Aluminio 1,05 0,31 0,39 0,12 0,28 0,08
Antiménio 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002
Bario 0,62 0,18 0,23 0,07 0,17 0,05
Berilio 0,07 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01
Cadmio 0,001 0,0003 0,0004 0,0001 0,0003 0,0001
Chumbo 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,001
Estanho 0,03 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002
Prata 8,89 2,59 3,32 1,03 2,42 0,67
Talio 0,002 0,0005 0,001 0,0002 0,0004 0,0001
Titanio 1,05 0,31 0,39 0,12 0,28 0,08
Uranio 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002

Tabela 55. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas nio essenciais do Tipo 1 em g/kg p.c. por dia na regido de cultivo - dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etérias, considerando altos consumidores e a média da

populagéo.
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Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

Regiao Dulcicola - Exposicao (uglkg p.c. por dia) - Sexo Masculino - SQ do Tipo 2
Substancia quimica Reaceto

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Arsénio inorganico (Ill + V) 0,19 0,05 0,14 0,03 0,07 0,02
Acido monometilarsonico 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001
Acido dimetilarsinico 0,01 0,003 001 0,002 0,005 0,001
Arsenobetaina 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001
Cromo lli 0,99 0,26 073 0,15 037 0,10
Cromo VI 0,01 0,003 001 0,002 0,005 0,001
Metimercurio 0,24 0,06 0,18 0,04 0,09 0,02

Tabela 56. Quantitativo da exposigao para as s

populagéo.

ubstancias quimicas néo essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regido dulcicola — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

Regido Dulcicola — Exposicao (uglkg p.c. por dia) - Sexo Feminino - SQ do Tipo 2

Substancia quimica Pescado

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Arsénio inorganico (Ill + V) 0,18 0,05 0,07 0,02 0,05 0,01
Acido monometilarsonico 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Acido dimetiarsinico 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Arsenobetaina 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Cromo Il 0,92 0,27 0,34 0,11 025 0,07
Cromo VI 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Metilmercurio 0,22 0,06 0,08 0,03 0,06 0,02

Tabela 57. Quantitativo da exposicéo para as substancias quimicas ndo essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regido dulcicola — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

populagéo.
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Regido Estuarina — Exposigao (uglkg p.c. por dia) - Sexo Masculino - SQ do Tipo 2

T Pescado Peixe Crustaceos

1-6anos 7-17 anos > 18 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média
Arsénio inorganico (Ill + V) 0,26 0,08 0,17 0,03 0,11 0,03 0,20 0,05 0,15 0,03 0,08 0,02 0,06 0,02 0,02 0,004 0,04 0,01
Acido monometilarsonico 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,003 0,02 0,004 0,01 0,002 0,01 0,002 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,003
Acido dimetilarsinico 0,01 0,004 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0002 0,002 0,0003
Arsenobetaina 1,11 0,30 0,82 0,16 0,42 0,12 1,11 0,30 0,82 0,16 0,42 0,11 0,002 0,001 0,001 0,0002 {0,002 0,0003
Cromo Il 1,59 045 1,09 0,22 0,66 0,17 1,33 0,36 0,98 0,20 0,50 0,14 026 0,10 0,11 0,02 0,16 0,04
Cromo VI 0,01 0,004 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0002 0,002 0,0003
Metilmercurio 0,35 0,10 028 0,05 0,14 0,04 0,33 0,09 0,24 0,05 0,12 0,03 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,003

Tabela 58. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas néo essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regiao estuarina — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagéo.

Regido Estuarina - Exposigéo (ug/kg p.c. por dia) — Sexo Feminino — SQ do Tipo 2

Pescado Peixe Crustaceos
SR UED 1-6 anos 7-17 anos 218 anos 1-6 anos 7-17 anos 218 anos 1-6 anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Arsénio inorganico (IIl + V) 0,24 0,08 0,08 0,03 0,08 0,02 0,19 0,05 0,07 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,01 0,003 0,03 0,01
Acido monometilarsénico 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,004 0,01 0,002 0,004 0,001 0,01 0,003 0,002 0,000 0,004 0,001
Acido dimetilarsinico 0,01 0,004 0,005 0,001 0,004 0,001 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
Arsenobetaina 1,03 0,30 0,39 0,12 0,28 0,08 1,03 0,30 0,38 0,12 0,28 0,08 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
Cromo Il 1,45 047 0,52 0,16 0,48 0,12 1,23 0,36 0,46 0,14 0,33 0,09 0,22 0,11 0,06 0,02 0,14 0,03
Cromo VI 0,01 0,004 0,005 0,001 0,004 0,001 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0001 0,001 0,0002
Metilmercurio 0,32 0,10 0,12 0,04 0,09 0,03 0,31 0,09 0,1 0,04 0,08 0,02 0,02 0,01 0,005 0,001 0,01 0,002

Tabela 59. Quantitativo da exposicéo para as substancias quimicas nio essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regido estuarina — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etérias, considerando altos consumidores e a média da
populagéo.
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Regi&o Marinha — Exposigao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Masculino - SQ do Tipo 2
T Pescado Peixe Crustaceos

1-6anos 7-17 anos > 18 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos >18 anos

P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média [ P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média | P95 Média
Arsénio inorganico (Ill + V) 0,34 0,09 024 0,05 0,13 0,04 0,32 0,09 0,24 0,05 0,12 0,03 0,02 0,01 0,01 0,001 0,01 0,003
Acido monometilarsonico 0,07 0,02 0,04 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01 0,02 0,003 0,01 0,002 0,05 0,02 0,02 0,004 0,03 0,01
Acido dimetilarsinico 0,01 0,004 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0002 0,002 0,0003
Arsenobetaina 11,52 3,84 6,03 1,18 6,24 1,49 3,92 1,05 2,89 0,58 1,48 041 7,61 2,79 3,14 0,60 476 1,08
Cromo Il 1,65 0,51 0,99 0,20 0,79 0,20 0,97 0,26 0,71 0,14 0,36 0,10 068 025 0,28 0,05 043 0,10
Cromo VI 0,02 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002 0,02 0,005 0,01 0,003 0,01 0,002 0,002 0,001 0,001 0,0002 0,002 0,003
Metilmercurio 0,66 0,18 0,48 0,10 0,25 0,07 064 0,17 0,48 0,10 024 0,07 0,01 0,004 0,01 0,001 0,01 0,002

Tabela 60. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etirias, considerando altos consumidores e a média da
populagéo.

Regido Marinha — Exposigéo (ug/kg p.c. por dia) — Sexo Feminino — SQ do Tipo 2
Substancia quimica Pescado Peixe Crustaceos

1 -6 anos 7 -17 anos 218 anos 1 -6 anos 7 -17 anos 218 anos 1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média
Arsénio inorganico (Il +V) 0,31 0,09 0,12 0,04 0,09 0,02 0,30 0,09 0,11 0,03 0,08 0,02 0,02 0,01 0,004 0,001 0,01 0,002
Acido monometilarsdnico 0,06 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,002 0,04 0,02 0,01 0,003 0,03 0,005
Acido dimetilarsinico 0,01 0,004 0,005 0,001 0,004 0,001 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0001 0,001 0,0002
Arsenobetaina 9,87 4,27 3,04 0,88 513 1,01 3,64 1,06 1,36 0,42 0,99 0,28 6,23 3,21 1,68 0,46 414 0,74
Cromo Il 1,45 0,55 0,49 0,15 0,61 0,13 0,90 0,26 0,34 0,10 0,24 0,07 0,56 0,29 0,15 0,04 0,37 0,07
Cromo VI 0,02 0,006 0,01 0,002 0,01 0,001 0,02 0,005 0,01 0,002 0,004 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0001 0,001 0,0002
Metilmercurio 0,61 0,18 0,23 0,07 0,17 0,05 0,60 0,17 0,22 0,07 0,16 0,05 0,01 0,01 0,003 0,001 0,01 0,001

Tabela 61. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagéo.
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Cultivo - Exposigao (uglkg p.c. por dia) - Sexo Masculino - SQ do Tipo 2
Substancia quimica Reacato

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Arsénio inorganico (Il +V) 0,30 0,08 0,22 0,04 0,11 0,03
Acido monometilarsonico 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001
Acido dimetilarsinico 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001
Arsenobetaina 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,001
Cromo lli 042 0,11 0,31 0,06 0,16 0,04
Cromo VI 0,02 0,005 001 0,003 0,01 0,002
Metimercurio 0,08 0,02 0,06 0,01 0,03 0,01

Tabela 62. Quantitativo da exp

populagéo.

osigao para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regido de cultivo — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

Cultivo — Exposigao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 2

Substancia quimica Pescado

1-6anos 7-17 anos 218 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
Arsénio inorganico (Il +V) | 0,28 0,08 0,10 003 0,07 0,02
Acido monometilarsénico 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Acido dimetilarsinico 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Arsenobetaina 0,01 0,003 0,004 0,001 0,003 0,001
Cromo Il 0,39 0,11 0,15 0,05 0,11 0,03
Cromo VI 0,02 0,005 0,01 0,002 0,005 0,001
Metilmercurio 0,08 0,02 0,03 0,01 0,02 0,004

populagéo.

Tabela 63. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas néo essenciais do Tipo 2 em pglkg p.c. por dia na regido de cultivo — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etérias, considerando altos consumidores e a média da

Regido Dulcicola — Exposicao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Masculino — SQ do Tipo 3

Pescado
ISubstancia quimica

1-6anos [7 - 17 anos 218 anos

Po5 Média Pos5 Média P95 Média
[Tolueno 0,03 0,01 0,02 10,004 0,65 0.18
(Cianeto 1,73 0,46 1,28 0.26 0,01 0,003

Tabela 64. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 3 em pglkg p.c. por dia na regido dulcicola- dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e amédia da

populagéo.
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[Regido Dulcicola - Exposigéo (uglkg p.c. por dia) — Sexo Feminino — SQ do Tipo 3
1 Pescado
quimica 1 - 6anos [7-17 anos 218 anos
Pas Media Pos IMédia P95 Media
[Tolueno 0,03 0,01 0,01 0,003 0,01 10,002
(Cianeto 1,60 l0.47 l0.60 0,19 0,44 0,12
Tabela 65. Quantitativo da exposigéo para as substéancias quimicas nao essenciais do Tipo 3 em pg/kg p.c. por dia na regido dulcicola— dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etérias, considerando altos consumidores e a média da
populagao.
Regisio Estuarina — Exposigao (ug/kg p-c. por dia) - Sexo Masculino - SQ do Tipo 3
1 Pescado Peixe (Crustaceos
glimic) 1-6anos [7-17 anos 2 18 anos 1-6anos [7-17 anos [2 18 anos 1-6anos [7-17 anos 218 anos
P95 Média P95 Media  |Pos Media  |Pos Média  |Pos Media  |Pos Média P95 Media  |Pos Media  |Pos Média
[Tolueno 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02 0,005 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 0,004 0,01 0,002 0,002 10,000 l0,004 0,001
(Cianeto 1,48 0,40 1,09 0,22 0.56 0,15 1,48 0.40 1,00 0,22 0.56 0,15 - - L A A A

Tabela 66. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas néo essenciais do Tipo 3 em pglkg p.c. por dia na regido estuarina — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etdrias, considerando altos consumidores e a média da

populagao.
Regido Estuarina — Exposicao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 3
Pescado Peixe (Crustaceos
jauimica) 1-6anos [7-17 anos 18 anos 1-6anos [7-17 anos 18 anos 1-6anos 7 - 17 anos 18 anos
P95 Média P95 Media  |Pos [Média P95 Media  |Pos Media  |P9s P95 Media  |P9s Média P95 Média
[Tolueno 0,04 0,01 0,01 l0,005 0,01 0,003 0,04 0,01 0,01 l0,004 0,01 l0,005 l0,002 0,001 lo,000 l0,003 0,001
(Cianeto 1,37 0.40 0,51 0.16 0,37 0,10 1,37 0.40 0,51 0,16 0,37 .10 - - - L - -

Tabela 67. Qua

intitativo da exposigéo para as substancias quimicas néo essenciais do Tipo 3 em

ig/kg p.c. por dia na regio estuarina — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

populagéo.
o Marinha — Exposigdo (ug/kg p.c. por dia) — Sexo Masculino — SQ do Tipo 3
a Pescado Peixe [Crustaceos
quimica 1-6anos [7 17 anos 18 anos 1-6anos [7 - 17 anos 218 anos 1-6anos 7 -17 anos 218 anos
Po5 Média P95 Média P95 Média Po5 Média P95 Média P95 Média Po5 Média P95 Média Po5 Média
[Tolueno 0,04 0,01 0,02 0,005 0,01 0,004 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,003 0,01 0,002 0,002 10,000 10,004 0,001
(Cianeto 1,48 0,40 1,09 0,22 0.56 0,15 1,48 0.40 1,09 0,22 0,56 0.15 - - - - - -

Tabela 68. Quantitativo da exposigo para as substancias quimicas néo essenciais do Tipo 3 em pglkg p.c. por dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

populagéo.
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Regido Marinha — Exposigo (ug/kg p.c. por dia) — Sexo Feminino - SQ do Tipo 3
a Pescado Peixe [Crustaceos
quimica 1-6anos 7 - 17 anos 18 anos 1-6anos 7 - 17 anos [ 18 anos 1-6anos 7 - 17 anos 2 18 anos
P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Média P95 Media P95 Média
[Tolueno 0,03 0,01 0,01 0,004 0,01 0,003 0,03 0,01 0,01 0,003 0,01 0,002 0,005 0,002 0,001 0,000 0,003 0,001
(Cianeto 1,37 0,40 0,51 0,16 0,37 0,10 1,37 0,40 0,51 0,16 0,37 0,10 - L - - R -

populagéo.

Tabela 69. Quantitativo da exposiao para as substancias quimicas nao essenciais do Tipo 3 em pglkg p.c. por dia na regido marinha - dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

(Cultivo - Exposigo (uglkg p.c. por dia) - Sexo Masculino — SQ do Tipo 3

1 Pescado
glimic) 1 -6 anos [7-17 anos [2 18 anos

P95 Média P95 Média P95 Média
[Tolueno 0,03 0,01 0,02 0,004 0,01 0,003
(Cianeto 1,48 l0.40 1,09 0,22 0.56 0,15

populagéo.

Tabela 70. Quantitativo da exposigao para as substancias quimicas ndo essenciais do Tipo 3 em pg/kg p.c. por dia na regido de cultivo - dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etdrias, considerando altos consumidores e a média da

(Cultivo - Exposigéo (uglkg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 3

IPescado
jauimica) [1-6anos [7-17 anos 18 anos

Pos Média P95 [Média P95 Média
[Tolueno 0,03 0,01 0,01 0,003 .01 10,002
(Cianeto 1,37 l0.40 0,51 0.16 0,37 l0.10

populagao.

Tabela 71. Quantitativo da exposigéo para as substancias quimicas néo essenciais do Tipo 3 em g/kg p.c. por dia na regido de cultivo - dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

[Regido Dulcicola — Exposicao (uglkg p.c. por dia) — Sexo Masculino - SQ do Tipo 4

1 Pescado
quimica 1 - 6anos [7-17 anos 18 anos

Pas [wedia Pos [media P95 [wedia
lPcB* 0,09 ‘0,02 0,07 |0,o1 0,03 ‘o,m

Tabela 72. Quantitativo da exposigéo para a substancia quimica nao essencial do Tipo 4 em pglkg p.c. por dia na regiao dulcicola - dados obtidos para indi
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Regiao Dulcicola - Exposicao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Feminino - SQ do Tipo 4
ancia | Pescado

quimica 14 _ganos 7-17 anos 218 anos
Po5 [media Po5 [ media Po5 [media
PCB” 0,09 [0.02 0,03 Joo1 0,02 {001

Tabela 73. Quantitativo da exposigao para a substancia quimica no essencial do Tipo 4 em pglkg p.c. por dia na regio dulcicola - dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da populagao.
Legenda: * = exposigdo decorrente da média oriunda do somatério dos PCB multiplicado pelo fator de corregao (F1=2).

[Regio Estuarina — Exposigao (ug/kg p.c. por dia) — Sexo Masculino — SQ do Tipo 4

lPescado Peixe Crustaceos
jquimica 14 _ g anos [7-17 anos 18 anos 1-6anos [7-17 anos 18 anos 1-6anos [7-17 anos 2 18 anos
lpos [Media [pos [Media  [pos [Media [pes [Media [pes [Media [pos [edia [pes [Media [pes [vedia [pos Media
= .04 pot .02 o.0os .01 o.004 .03 ot .02 o.00s .01 o.0os boos ooz booz  Joooos  lpoos oot
Tabela 74. itativo da exposigao para a ancia quimica nao essencial do Tipo 4 em pglkg p.c. por dia na regido estuarina — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da
populagdo. Legenda: * = exposigéo decorrente da média oriunda do somatério dos PCB multiplicado pelo fator de corregéo (F1=2).
[Regio Estuarina - Exposigao (ug/kg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 4
sncia [Pescado Peixe Crustaceos
uimica 14 _ g anos [7-17 anos 218 anos 1-6anos [7-17 anos 218 anos 1-6anos [7-17 anos 2 18 anos
lpos [edia [pos [vedia |pos [vedia |pos [vedia [pos [Media [pos [vedia [pos [Media [pos [edia [pos [Media
lpce* .03 por lo.01 o.004 .01 o.00s .03 ot lo.01 o.00s .01 o.002 boos ooz l0.001 loooosJooos Tooo
Tabela 75. Quantitativo da exposigao para a substéncia quimica nao essencial do Tipo 4 em pg/kg p.c. por dia na regido estuarina - dados obtidos par: luos do sexo feminino de todas as faixas etarias, i altos i e amédia da lagal

Legenda: * = exposigao decorrente da média oriunda do somatério dos PCB multiplicado pelo fator de corregao (F1=2).

[Regido Marinha — Exposigéo (uglkg p.c. por dia) - Sexo Masculino - SQ do Tipo 4

ancia [Pescado Peixe (Crustaceos
juimica 4 _ 6 anos 717 anos 2 18 anos 1-6anos [7—17 anos 2 18 anos 1-6anos [7 - 17 anos 218 anos
P95 |Médiz Po5 [Média P95 |Média P95 |Média Pos5 |Média Pas ‘Média P95 \Madia P95 |Média P95 |Média
PcB* 0,03 |o,m 0,02 ‘0,004 0,01 |0,ooa 0,02 |0,c1 0,02 |0,003 0,01 ‘0,002 0,01 ‘o,ooz 0,002 |0,0004 0,003 |0,001
Tabela 76. Quantitativo da exposigao para a substancia quimica ndo essencial do Tipo 4 em pg/kg p.c. por dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da populagao.
Legenda: * = exposigao decorrente da média oriunda do somatério dos PCB multiplicado pelo fator de corregao (F1=2).
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[Regido Marinha — Exposigéo (uglkg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 4

ancia |Pescado Peixe Crustaceos
juimica 14 _ g anos 717 anos 2 18 anos 1-6anos 7 - 17 anos 2 18 anos 1-6anos 717 anos 218 anos

P95 |Me'dia P95 |Me'dia P95 |Me'dia P95 |Média P95 |Média P95 |Me'dia P95 |Média P95 ‘Média P95 ‘Média
PCB* 0,03 [0‘01 0,01 |o,003 0,01 |0,002 0,02 |0,01 0,01 |0,003 0,01 |0,002 10,005 |0,002 10,001 ]0,0003 0,003 ‘0,001

Legenda: * = exposigao decorrente da média oriunda do somatério dos PCB multiplicado pelo fator de corregéo (F1=2).

Tabela 77. Quantitativo da exposigao para a substancia quimica néo essencial do Tipo 4 em pglkg p.c. por dia na regido marinha — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da populagao.

[Cultivo — Exposi

o (uglkg p.c. por dia) — Sexo Masculino — SQ do Tipo 4

IPescado
jquimica 1-6anos 7 - 17 anos [218 anos

P95 lMédia IP95 |Média IP95 |Média
lpca lo.02 pot o.02 o.0os o1 o.002

populagéo. Legenda: * = exposicéo decorrente da média oriunda do somatério dos PCB multiplicado pelo fator de corregéo (F1=2).

Tabela 78. Quantitativo da exposicéo para a substancia quimica nao essencial do Tipo 4 em pglkg p.c. por dia na regiao de cultivo — dados obtidos para individuos do sexo masculino de todas as faixas etarias, considerando altos consumidores e a média da

[Cultivo — Exposigo (uglkg p.c. por dia) - Sexo Feminino — SQ do Tipo 4

A Pescado
(uimica 1-6anos [7 17 anos 2 18 anos
o5 [Media pos [media lpos [media
lpca* l0.02 oot .01 o.00s .01 o.002
Tabela 79. Quantitativo da exposigao para a substancia quimica ndo essencial do Tipo 4 em pglkg p.c. por dia na regiao de cultivo — dados obtidos para individuos do sexo feminino de todas as faixas etarias, altos e a média da popul
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4. Abordagem empregada para avaliagdo da
seguranga do alimento

A seguranga do alimento se refere a todos os perigos, crénicos e/ou agudos, que podem tornar
os alimentos prejudiciais a saude do consumidor (FAO; WHO, 2003). Neste sentido, o prejuizo
pode ser inferido por meio do risco. Se o risco for aceitavel o alimento pode ser considerado
seguro, mas se o risco for alto o alimento ndo pode ser considerado seguro para o consumo.

Em toxicologia, o risco é determinado pelo perigo multiplicado pela exposicdo, conforme
apresentado na equacgao abaixo. O risco, por sua vez, é determinado pela probabilidade de um
efeito adverso acontecer.

Risco = Perigo x Exposigao
Fonte: TIMBRELL, 2002.

Se o consumo de um alimento for considerado de preocupagao, isto n&o significa
necessariamente que danos a saude serao observados, mas sim que medidas de gerenciamento
devem ser tomadas. Isto porque os valores de seguranga baseados em saude nado séo valores
limites para o inicio da toxicidade em qualquer populagéo exposta observada. No entanto, quanto
mais frequentemente esses niveis s&o excedidos e quanto maior a excedéncia, maior a
probabilidade de ocorréncia de alguma manifestagéao toxica (RISHER; DeROSA, 1997).

As principais referéncias utilizadas pela equipe de pericia para a avaliagdo da seguranga do
pescado sao apresentadas na Tabela 80 a seguir. A equipe de pericia destaca que a avaliacao
da seguranga por meio da avaligdo de risco € uma ferramenta baseada em ciéncia que fornece
subsidios para tomada de deciséo e protege a saude dos consumidores (FAO, 2005).

74
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N° Organizacgao Titulo Ano
1 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria | Resolugdo RDC n° 17 — Diretrizes basicas | 1999
(ANVISA) para avaliacdo de risco e seguranca dos

alimentos
2 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria | Guia de Comprovagédo da Seguranga de | 2019a
(ANVISA) Alimentos e Ingredientes
3 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria | Resolugdo RDC n° 295 — Disp&e sobre os | 2019b
(ANVISA) critérios para avaliagdo do risco dietético
decorrente da exposigdo humana a
residuos de agrotoxicos, no ambito da
ANVISA, e da outras providéncias.
4 World Health Organization (WHO) Principles and methods for the risk | 2009
assessment of chemicals in food
5 Food and Agriculture Organization of The | Assuring Food Safety and Quality: | 2003
United Nations (FAO) and | Guidelines for Strengthening National
World Health Organization (WHO) Food Control Systems
6 Food and Agriculture Organization of The | Application of risk analysis to food | 1995
United Nations (FAO) standards issues
7 Food and Agriculture Organization of The | Food Safety Risk Analysis PART | An | 2005
United Nations (FAO) Overview and Framework Manual;
8 Food and Agriculture Organization of The | Food Safety Risk Analysis — A Guide for | 2006
United Nations (FAO) National Food Safety Authorities
9 Food and Agriculture Organization of The | Food safety risk management: Evidence- | 2017
United Nations (FAO) informed  policies and  decisions,
considering multiple factors
10 Food and Agriculture Organization of The | Dietary assessment a resource guide to | 2018
United Nations (FAQO) method selection and application in low
resource settings
11 Food and Agriculture Organization of The | Guidelines for rapid risk analysis following | 2019
United Nations (FAQO) instances of detection of contaminants in
food where there is no regulatory level
12 European Food Safety Authority (EFSA) | Use of the benchmark dose approach in | 2017
risk assessment

Tabela 80. Referéncias consultadas pela equipe de pericia para a avaliagdo da seguranga do alimento.

A avaliagdo de risco empregada para verificar se um alimento consumido é seguro é composta
por 4 etapas, sendo estas: (i) identificagdo do perigo, (ii) caracterizagdo do perigo, (iii) avaliagdo
da exposigao e (iv) caracterizagao do risco (consequentemente seguranga) (WHO, 2009).

A seguir, a equipe de pericia apresenta cada uma das etapas, conceituando sua interpretagéo e
aplicacdo no ambito do calculo da Seguranga do Alimento, com énfase no pescado.

41 Etapa 1 - Identificagao do perigo

A identificagéo do perigo é a identificagdo dos efeitos conhecidos e/ou potenciais efeitos a saude
associados a um agente especifico. Para esta identificagéo € necessario reconhecer os principais
efeitos decorrentes da exposi¢cdo a uma determinada substancia quimica. Entre os principais
efeitos verificados estdo: morte, alteragdes no peso corporal, efeitos nos sistemas respiratério,
cardiovascular, gastrointestinal, hematolégico, musculoesquelético, hepatico, renal, dérmico,
ocular, endécrino, imunolégico, neurolégico, reprodutivo, de desenvolvimento, bem como outros
efeitos ndo cancerigenos, cancer, genotoxicidade e mecanismos de agéo (FAO, 2005).

75
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Para a identificagao e posterior caracterizagédo do perigo presente no alimento foco desta pericia,
as substancias quimicas foram classificadas como essenciais e ndo-essenciais. As substancias
essenciais sdo também conhecidas como nutrientes (COT, 2003).

Os nutrientes podem ser divididos em macro e micronutrientes. Os macronutrientes se referem
aos carboidratos, aos lipideos e as proteinas, enquanto os micronutrientes se referem as
vitaminas e aos minerais. Os minerais s&o substancias inorganicas que tém fungéo fisiologica e
alguns sdo requeridos na dieta (FSAI, 2019). Os danos a saude relacionados aos nutrientes
podem ser causados tanto pela sua falta quanto pelo seu excesso de ingestao. O equilibrio entre
deficiéncia (falta) e excesso de nutrientes é o intervalo aceitavel (saudavel) de ingestdo (COT,
2003).

No contexto da pericia em tela, o termo “substancias essenciais” se refere aquelas substancias
que desempenham papel fisioléogico no organismo humano, independentemente se seu
requerimento por meio da dieta foi comprovado ou ndo (FSAI, 2019; COT, 2003).

Entre as substancias quimicas compiladas pela equipe de pericia, vinte podem ser classificadas
como essenciais, as quais sao listadas a seguir: boro, calcio, cobalto, cobre, cromo, enxofre,
ferro, fésforo, litio, magnésio, manganés, molibdénio, niquel, nitrogénio, potassio, selénio, silicio,
sodio, vanadio e zinco. Estas substancias quimicas inorganicas estao diretamente associadas
ao rejeito da barragem de Fundao, e, portanto, pertencem as substancias quimicas que foram
classificadas como do Tipo 1, conforme apresentado na Resposta a decisdo judicial
ID 605015852 (ID 685275970).

O boro, litio, niquel, silicio e vanadio foram contabilizados como elementos essenciais pois
desempenham papéis fisiolédgicos, ainda que nao totalmente esclarecidos, no organismo
humano, porém a ingestdo recomendada para estes compostos ainda n&o foi estabelecida
devido a insuficiéncia de dados e falta de critérios funcionais (FSAI, 2019; COT, 2003).

A fungéo fisioldgica, os principais efeitos a salde humana relacionados a deficiéncia e excesso
dos vinte nutrientes elencados, bem como os valores de referéncia para consumo diario (ingestao
diaria recomendada) estao apresentados na Tabela 81 a seguir.
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a deficiéncia da Principais problemas relacionados ao excesso da substancia no Valores de
Substancia | Fungao Fisiolégica pais > pais p referéncia
substancia no organismo organismo "
(mg/dia)
Estudos indicam que pode estar relacionado ao metabolismo mineral, A deficiéncia de boro pode ser um fator contribuinte para a
Boro prinipaiments do Gicio. Provaveiments presaria ofilo bensfco sobre | dosnca de Kashin-Beck (KBD), uma defcianca Problemas gastrointestinais (vomitos, nauseas etc.) e efeitos sobre a B
via vitamina D e musculoesquelética, que pode causar deformidade articular reprodugéo e desenvolvimento (COT, 2003; FSA, 2019).
catrogano (GOT, 2003; FSAL 2010) grave (COT, 2003; FSAI, 2019)
A hipercalcemia (niveis elevados de célcio no sangue > 2,63 - 2,75
Calcio Mantém a saiide dos ossos e dentes, de Sssea, mé qualiade | mmoll) pods causar, acigs, raqueze muscuar snorexi, néuses. 300
contragdo muscular, transmissdo neural e outras fum;oes (FSAI, 2019) de ossos e dentes etc. (COT, 2003) vomito, ari de tecidos moles, | 12001
Sehdnca ce areecimento e & porda do peso (FSA! 2019)
£ um oligoelemento que esté presente na estrutura da Vitamina B12. A Fraqueza, fadiga, perda de apetite, perda de peso e
Cobalto | Vitamina B12 & essencial a0 metabolismo do folato e cidos graxos (COT, | subsequente baixo crescimento, falta de ar, tontura etc. (LANG, | Cardiotoxicidade (OLSON et al, 2014) -
Componente de enzimas (tamo 2 S“ape"”"d" dismutase) e proteinas. A deficiéncia de cobre é rara. Os sintomas incluem anemia,
Cobre Cofas vermainas & Eranase, meIasaTamD 0o Tafra. cohatar & glicass neutropenia (niveis baixos de neutrdfilos — um tipo de célula Danos hepéticos e problemas gastrointestinais (NIH, 2021a). 02-11
branca) e anormalidades ésseas (FSAI, 2019)
(FSAI, 2019).
Cromo Cromo trivalente (Cr lll) potencializa agéo da insulina, influenciando no A deficiéncia de Cromo trivalente (Cr Ill) ndo é comum em Doses excessivamente atas (300 mghkg p.c.) de Cr lll pode causer | 0.0002.0.0351
metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas (COT, 2003). individuos saudéveis (NIH, 2021b). P q genico, d g g g
intestinal (COT, 2003)
0 consumo de enxofre em excesso pode resultar em insuficiéncia renal
Relaconado. princpalmente, 50 biso consumo do proteinss | (por casa do sumento do sulfato no sangu), estimuiagso das
A ) . ] (NIH, 2006). A 0 consumo de enxofre na forma de sulfato
Enxofre Ei:r'""c'lg‘c"ﬂ::’lfflffg;‘gg;"‘e de aminocidos, enzimas, vitaminas e outras | b omete a sintese de glmanona que por sua vez tem papel | pode causar Siarre osmotion @ colite ulcerativa (NI, 2006). O =
. 2006). fundamental na defesa antioxidante (NIMNI; HAN; CORDOBA, | consumo de enxofre na forma de sulfto pode causar reages alérgicas
2007). em individuos sensiveis a esta substancia (FOOD ALLERGY CANADA,
2021),
Transporte de oxigénio ou nansverenma de elétrons. Esta presente em Anemia 'e"."p”va':f“"s adversos na gravidez, Distiirbios gastrointestinais (prisao de ventre, dores abdominais,
Ferro proteinas que contém « v " - vémitos), desmaios, faléncia de érgdos multissistémicos, coma, 027-271
citocromos) (COT, 2003). gg?‘;’)“pe"“" cognitivo e redugéo da fungéo imunolégica (FSAI | covyicges e até a morte (NIH, 2021c)
0 f6sforo na forma de fosfato esta envolvido no ciclo de energia celular, i hipofostatemia (niveis ';:'x::s"(ei;;’escblg o ::rnagl;?::?de Pacientes com doenca renal so susceptiveis a problemas decorrentes
Fésforo regulag@o do equilibrio acido-base, composigao dos fosfolipidios de jvbetinel %labé‘aw oH sZn inee bg:lxogcausa o oo corpos | 4€ uma dieta rica em fosforo. A ingestéo elevada de fésforo (21000 100 12501
membranas celulares, fegulagao e sinalizagao celular, e mineralizagdo de | c23RECN TEAT pod"e wmb%m o aneroxis, aggm‘a P mg/dia) pode estar associada a efeitos cardiovasculares, renais e
oss0s e dentes (FSAI, 2019). e xia, . 655605, bem como a risco de morte (NIH, 2021d).
fraqueza muscular, dor 6ssea, raquitismo e ataxia (COT, 2003)
E improvavel que ocorra deficiéncia de litio em humanos, . T : . - "
Litio Estabilizagéo de membranas celulares (OLSON et al, 2014). porém, caso ocorra, o esperado & que a manifestagdo seja I’:‘:zzign‘;‘l’;"r'::‘a'l“("gl‘_ssﬂﬁ’:‘:‘;f ‘;‘31”‘;?'3 © creatinina, desidratagdoou |
comportamental (EFSA, 2010a) - 2014).
Atua como cofatorenzimétioo,possu eoito estabilzador o rottor para Desordens cardiovascular, gastrointestinal e do sistema Nenhum efeito téxico tem sido associado a ingestéo de magnésio como
Magnésio celulares, & da nervosa eriral, Além ds perturar  homeostase do clco ocorréncia natural nos alimentos. No entanto, a diarreia osmética foi 36 - 2601
9 homeostace do calci, potaseio s s6dio, 6 no o desoriohmento Gsseo (FSAI, em casos de ingestao excessiva de sais de magnésio (COT,
2019). magnédi (moderada o grave) (COT, 2003). 2003)
] Em humanos a deficiéncia de manganés somente tem sido
Manganes | & um cofator cataltco para varias enzimas e ativa uma série de ouras observada sob condigdes experimentais onde foi medidaa |\ i (msal 2019). 0,003-2.31
enzimas (FSAI, 2019). diminuigéo dos niveis de colesterol e a coagulagdo de proteinas
(COT, 2003).
Molibdénio | ComPonente essencial de enzimas que catalisam reagdes redox (EFSA, | Sinais linicos decorrentes da deficiéncia de molibdénio ndo | Dores nas articulagdes (sintomas semelhantes a gota) e niveis elevados | 0,002~
2013a). tém sido observados em individuos saudéveis (EFSA, 2013a). | de acido drico no sangue (NHI, 2021e). 0,0501
A ancia nutricional e do niquel nao foi
Niquel Porém, o iqua pods servir como um coflor au camponenls esiuralde | A deficiéncia de niquel o tam sido repartada am humans Distrbios gastrointestinais (ndusea, vomito, desconforto abdominal, =
do . .

& pode estar
ferro (NIH, 2006a)

(EFSA, 2006b)

diarreia), dermatite etc. (COT, 2003).
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. . A ) . Valores de
Substancia | Funco Fislolégica pais s a da Principais problemas relacionados ao excesso da substanciano | /3107 4
substancia no organismo organismo "
(mg/dia)
0 excesso do consumo de nitrogénio na forma de proteina pode causar
Nitrogénio, carbono, oxigénio, hidrogénio & enxafre 3 componantes de | A deficiéncia de profeinas causa diminuigao da sintese proteica | danos a fungao renal (NHI, 2006b). O ritrogénio na forma de nitto o
Nittogénio | masamutventon (proteinms, carbaidiatos & aaios grares), mém do malts | Muscular e da manuteng@o da massa muscular, aumenia a nirato pode levar a formagao de metemoglobina (principalmente em 3
Guras mol6eutas oroAritas. fragilidade éssea e o surgimento de fraturas etc. (EFSA, criangas). A metemoglobinemia causa pele azulada, dificuidade para
2011b). respirar, nauseas, diarreia, vomitos, desidratagdo, tontura, fraqueza,
coma e convulsdes (ATSDR, 2013)
O potassio e o sodio séo essenciais para manter a presséo osmética Aumento de presséo artrial, risco de pedras nos rins, tumover | A Nipercalemia (excesso de potéssio sanguineo) é um problema grave e
Potassio | Intracelular. O possio também & um cofalor para numerosas enzimas, ¢ | SEOTS 10 PIEASE0 SRR, 862 T8 POCR oS TE | potencialmente fatal. Outros sintomas causados pela hipercalemia sao: | 400 —
requerido para secregéo da insulina pelo pancreas, fosforilagao da pnsst A v fadiga muscular, fraqueza, paralisia, arritmia cardiaca e nauseas (FSAI, | 34002
creatinina, metabolismo de carboidratos e sintese de proteina (COT, 2003) g - 2019)
Abaixa ingestio da selénio esté associada & doenga do A selenose (excesso de selénio no organismo) tem como sinas e
. , . . ’ sintomas mais comuns: halito com odor de alho, gosto metalico na boca, _
Samno | Qisks st rmarose e ot et | Koo i oriomorsia e o dela s | v v v st o sem s gy | O
o g gica e g d o o u';éhw (COQT 2'0%3) d diarreia, erupcdes cutaneas, dentes manchados, fadiga, irritabilidade e | 00351
aq . - anomalias do sistema nervoso (NIH, 2021g).
siiicio Silicio parece estar relacionado a formagao de ossos e tecido conjuntivo | A deficiéncia de silicio n&o tem sido reportada em humanos Pedras nos rins (observado em paciente com uso prolongado de =
(COT, 2003) (COT, 2003) antidcido contendo trissilicato de magnésio) (COT, 2003).
0 sédio esta associado, principalmente, ao cloro, formando o cloreto de Elevagao da presséo erterial relacionado principalmente a ingestéo de
sédio. O sédio & um cation solivel em agua (principal eletrdlito ), | A deficiencia de sodio é incomum, mas pode sal) gaumsr“’w S rasshe artona). ooth rz‘wu"na o o doom 93 10—
Sédio reguiado pelo balango osmdtico e eletoltco. Esté envolvido na condugao | Ievar a pressdo arterial baixa, desidratagao muscular e colicas | e 2 SUTEN 1 PIosead aneral oo feacionato a Joenen
nervosa, transporte celular ativo, transporte e formagéo da apatita mineral | (COT, 2003). 2§osb) ) ¢ N
no osso (FSAI, 2019).
Ha relatos de que o vandio deve aumentar a agéo da insulina, porém o
’ mecanismo de agéo ¢ incerto. O vanadio também parece estimular a Deficiéncia de vanadio néo tem sido reportada em humanos . . B
Vanadio proliferagao celular, diferenciago e inibigao de varias enzimas (ATPases, | (EFSA, 2006b). Distirblos gastrointestinals (EFSA, 2006b)
fosfatases fosforil-ransferases) (NIH, 2006).
A deficiéncia de zinco é rara, mas pode levar a retardo do
0 zinco & essencial a metaloenzimas, sintese e estabilizagao do material | crescimento e desenvolvimento, além de retardar a puberdade | Causa efeitos sobre o metabolismo do cobre (Cu), levando a efeitos
Zinco genético, divisdo celular, sintese e degradagao de carboidratos, lipideos @ | em criancas. Diversos efeitos em adultos podem ser similares aqueles causados pela deficiéncia do cobre (FSAI, 2019; 28-111
proteinas (COT, 2003). observados devido as muitas fungdes que o zinco desempenha | EFSA, 2006b).
(FSAI, 2019)

Tabela 81. Substancias quimicas classificadas como essenciais. Fonte 1= ANVISA, 2005 (RDC 269/2005); Fonte 2= NASEM a, 2019 (ingestao adequada); Fonte 3 = COT, 2003 (Nao possui ingestéo diria recomendada); Fonte 4= COT, 2003 (Ingest&o recomendada nao

definida).
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Diferentemente das substancias essenciais, as substancias ndo esséncias ndo possuem um
papel especifico no organismo humano, porém podem adentrar ao organismo por diferentes vias
de exposigao, devido aos seus usos e/ou ocorréncia natural.

A equipe de pericia salienta que o cromo no estado de valéncia Ill (Cr*3) é essencial ao organismo
humano, enquanto no estado de valéncia VI (Cr*6) nao é considerado uma substéncia essencial.
Portanto, o cromo foi avaliado tanto como substancia essencial quanto como nao essencial.

Entre as substancias ndao essenciais, existem aquelas que estdo diretamente associadas ao
rejeito armazenado na barragem de Fundao (substancias quimicas do Tipo 1 — SQ1), as
especiagbes de dois metais e de um semimetal associados diretamente ao rejeito (substancias
quimicas do Tipo 2 — SQ2), as substancias quimicas organicas que foram encontradas no rejeito
de Fundao e as substancias oriundas dos compostos utilizados no beneficiamento do minério de
ferro pela Samarco (substancias quimicas do Tipo 3 — SQ3) e, por fim, as substancias quimicas
organicas passiveis de terem sido remobilizadas com a passagem da onda de rejeitos ou durante
as cheias sazonais (substancias quimicas do Tipo 4 — SQ4).

As principais informagdes referentes as principais fontes e usos, exposi¢do por via oral,
toxicocinética (movimento do agente tdxico dentro do organismo — absorgao, distribuigéo,
biotransformagao e excrecéo) e principais efeitos causados pelas substancias quimicas nao
essenciais estdo apresentados na Tabela 82 seguir.
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Substancia

Principais fontes e usos

Exposigéo por via oral

Toxicocinética®

Principais efeitos téxicos

Aluminio (Al)

Elemento metalico mais abundante na
crosta terrestre.

Encontrado no meio ambiente tanto pela
sua ocorréncia natural quanto pela agéo
antrpica (ATSDR, 2008a; EFSA, 2008). E
utilizado pela indstria de alimentos como
componente de embalagens, aditivo e no
tratamento da agua como floculante
(ATSDR, 2008a; EFSA, 2008).

Principalmente alimentos
(frutas, vegetais, cereais,
sementes e came) e dgua
potavel (ATSDR, 2008a;
EFSA, 2008),

Baixa biodisponibilidade tanto quando ingerido por
meio da agua (0,3%), quanto para alimentos e
bebidas (0,1%). Absorgao por via oral depende do
composto de aluminio (varia em torno de 10X).
Ligantes dietéticos pode aumentar ou diminuir a
absorg&o. O aluminio é transportado no organismo
humano, pela ferritina, e se distribui amplamente
por todos os tecidos, podendo atravessar a barreira
hematoencefélica e placentaria, atingindo o cérebro
efeto Além disso, ele

por muito tempo em tecidos e orgaos antes de ser
excretado (EFSA, 2008)

Em relago aos danos & satde o aluminio mostrou ser neurotéxico a
pacientes submetidos a dialise (exposicéo cronica, por via venosa (veia)
& com elevadas concentragdes). Algumas hipéteses vém sendo
realizadas sobre a relagdo entre o aluminio e a etiologia (origem) da
doenga de Alzheimer, bem como a associagdo com outras doengas
neurodegenerativas em humanos, porém os dados cientificos s&o
controversos (EFSA, 2008).

Antiménio (Sb)

Naturalmente presente na crosta terrestre e
adentra no meio ambiente pela agdo
antrépica, principalmente durante a
exploragdo e o beneficiamento de minério
(ATSDR, 2019).

Principalmente, pela
ingesto de alimentos e
4gua potével, (ATSDR,
2019).

Estudos em animais sugerem que o antimonio seja
pouco absorvido apds ingerido, porém inimeros
fatores interferem nesta absorgao, como a forma
quimica e a solubilidade do antiménio ingerido, a
idade e a dieta de cada individuo.

O trato gastrointestinal, o figado e os niveis séricos de glicose s&o 0s
alvos mais sensiveis da exposicao oral de antimonio (ATSDR, 2019).

Arsénio (As) — arsénio inorganico lll, arsénio
i a V, 4cido o acido

0 arsénio ¢ um metaloide de origem
natural e antropogénica que ocorre tanto na
forma inorgénica quanto organica no meio
ambiente.

As espécies inorganicas compreendem
arsénio V e lll (estados de

dimetilarsinico e arsenobetaina

oxidag@o +5, como arseniato e +3, como
arsenito) e as espécies organicas incluem
arsenobetaina, arsenocolina, 4cido
monometilarsénico, Acido dimetilarsinico,
arsenoaglicares e arsenolipideos (EFSA,
2009b)

Ingestdo de alimento,
4gua elou solo contendo
arsénio) (ATSDR, 2007a).

As propriedades fisico-quimicas das diferentes
formas de arsénio asi :

Os efeitos t6xicos do arsénio variam com a espécies quimicas, sendo as
formas de arsénio inorganico as mais toxicas

Arsénio inorganico:

Exposigdo cronica:

Efeito carcinogénico: A IARC* classifica do arsénio inorganico como um

agente carcinogénico para seres humanos (Grupo 1) pois, pode

aumentar o risco de cancer de pele, figado, bexiga e pulmdes (ATSDR,

2007a)

Efeitos n&o carcinogénico: A ao arsénio por via oral pode ocasionar:

problemas na pele (hiperqueratinizagéo e formagao de calos e verrugas

na pele —palmas das méos e solas dos pés), problemas cardiacos

(aumento da presséo arterial e problemas de circulagéo), complicagdes
6 4o das fungdes 6

ua
(movimento do agente toxico dentro do organismo —
onte clo agene | oo

gastrointestinais (nauseas, vomito e diarreia) e problemas neurologicos

absorgao,
excregao) (EFSA, 2009b)

Em 2016, a ATSDR divuigou um adendo sobre o
papel de polimorfismos genéticos em relagéo aos
efeitos toxicocinéticos e a sensibilidade ao arsénio
(ATSDR, 2016).

periférica — de méos e pés)
Exposigdo aguda: pode causar na intoxicago aguda levando &
encefalopatia (confuséo, alucinagéo, perda de memoria e da habilidade
emocional) e dependendo da dose pode levar a morte (ATSDR, 2007a).

Arsénio organico:
Exposigéo cronica:

e outros

Efeito i organicos nao
séo classificados (IARC, 2022).

Efeitos nao carcinogénico: Dados em animais sugerem que a
arsenobetaina tem baixa toxicidade e os seus efeitos a satde ndo
costuman ser estudados. Por via oral o cido monometilarsénico
causou diarreia e danos nos tecidos do intestino grosso de varias
espécies de animais, danos renais e problemas na tireoide. Enquanto
em ratos os érgaos alvos do 4cido dimetilarsinico sdo bexiga e rins. Os
ratos s&o mais sensiveis aos efeitos do acido dimetilarsinico (ATSDR,
2007a). Estudos sobre os efeitos t6xicos dos compostos organicos de
arsénio s&o escassos (ATSDR, 2016)
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Substancia

Principais fontes e usos

Exposigéo por via oral

Toxicocinética®

Principais efeitos téxicos

Bario (Ba)

O bario compde 0,05% da crosta terrestre &
ndo existe na natureza na forma elementar.
Os minérios barita (sulfato de bario) e
witherita (carbonato de bario) contém bario,
porém compostos de bério também estao
presentes em rochas igneas e
sedimentares (ATSDR, 2007b). O bério é
utilizado na produgéo e brinquedos, tintas,
tijolos, vidro, borracha, ceramica, etc (EU,
2012).

Ingestdo de alimentos,
agua elou solo contendo
brio.

E criangas que colocam
brinquedo (que cotem
bario) na boca.

As propriedades fisico-quimicas das diferentes
formas de bério influenciam a sua toxicocinética
(movimento do agente téxico dentro do organismo —
absorgéo, distribuigdo, biotransformago e
excregdo)

Os efeitos do bario na saude dependem da solubilidade em agua dos
compostos, quanto mais soliveis mais prejudiciais 4 saGde humana. A
absorgéo de grandes quantidades de bario solaveis em agua pode
causar paralisia e, em alguns casos, até a morte. Pequenas quantidades
de bario soliivel em agua podem causar dificuldades respiratorias,
aumento da presséo arterial, alteragdes do ritmo cardiaco, irritagéo do
estomago, fraqueza muscular, alteragdes nos reflexos nervosos, inchago
do cérebro e do figado, danos nos rins e no coragéo

0 mecanismo de ag&o téxica do bario ainda néo foi totalmente
elucidado. No entanto o bario parece bloguear o efluxo (saida) passivo
(sem gasto de energia celular) de potassio de dentro da célula,
resultando em uma mudanca na concentragéo de potassio fora e dentro
da célula (ATSDR, 2007b). A exposigao aguda resulta em varios efeitos,
incluindo ia (aumento da frequéncia cardiaca), &0 efou
hipotenszo (aumento ou diminuiéo da pressao arterial), fraqueza e
paralisia muscular. (WHO, 2016).

Berilio (Be)

O berilio & um elemento de origem natural
presente em rochas, carvéo, petroleo, solo
& poeira vulcanica. Duas rochas,
bertrandita e berilo, séo extraidas
comercialmente para a recuperagéo de
berilio (ATSDR, 2022b). A maior parte do
minério de berilio extraido & convertido em
ligas metalicas (misturas de metais), as
quais sao utilizadas na fabricagao de peas
elétricas e eletronicas, automoveis,
computadores, equipamentos esportivos
(tacos de golfe, esquadros de bicicletas) e
pontes dentarias. O beriio puro é usado
em armas e reatores nucleares, aeronaves
e estruturas de veiculos espaciais,
instrumentos, maquinas de raio-x &
espelhos. O 6xido de berilio ¢ usado para
fabricar ceramicas especiais para
aplicagdes elétricas e de alta tecnologia
(ATSDR, 2022b).

Ingestao de alimento e
gua contaminada (IARC,
2012).

As propriedades fisico-quimicas das diferentes
formas de berilio influenciam a sua toxicocinética
(movimento do agente téxico dentro do organismo —
absorgao, distribuigéo, bi doe

A exposigao a compostos de berilio soluveis de berilio em geral,
representam uma ameaga maior & saiide humana do que a exposigdo a
formas insoluveis em 4gua (ATSDR, 2022b).

O berilio e os compostos de berilio sao classificados como agentes
carcinogénicos a humanos por via respiratdria (IARC, 2012) e

excregao)

por via dérmica Dados sobre seus efeitos sensibilizantes
por via oral s&o inconclusivos Informagdes sobre os efeitos do berilio no
desenvolvimento humano e de animais s&o escassos (ATSDR, 2022b).
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O cadmio nao tem fungéo bioldgica conhecida em animais e
humanos, mas tem um comportamento semelhante a metais
essenciais. O cadmio perturba a homeostasia (equilibrio) do
O cadmio é naturalmente encontrado calcio, zinco ou ferro, interferindo diretamente nas fungdes
no meio ambiente, principalmente celulares basicas. A exposigdo ao cadmio tem sido associada a
associado ao zinco, chumbo e cobre. nefrotoxicidade (toxicidade renal), osteoporose, neurotoxicidade
Acdes antropicas como atividades de o { do cérebro), carcir i i de
fundigéo de outros metais, queima de | Principalmente O cadmio absorvido pelo corpo & eliminado muito | br6yocar ou estimular o aparecimento de cancer), ici
combustiveis fésseis, incineragéo de ingestao de alimento e ‘;{:;’gsg‘:'ec%'::g‘sﬁg:é":;;ﬁf b(;zlgg'm (T2) | (capacidade de promover alteragdes no material genético),
Cadmio residuos, uso de fertilizantes 4gua (EFSA, 2012b). atravessar membranas biologicas pofd‘fererdes teratogenicidade (capacidade de causar efeitos anormais no
fosfatados e lodo de esgoto também mecanismos, se associando a ligantes como a desenvolvimento pré-natal) e efeitos enddcrinos (hormonais) e
levam a liberagéo de cadmio no meio metalotioneina (EFSA, 2012b). reprodutivos (EFSA, 2012b). A Agéncia Internacional de
ambiente. Caracteristicas como metal Pesquisa sobre o Cancer classificou o cadmio como cancerigeno
bivalente (EFSA, 2012b). humano (Grupo 1) com base em estudos ocupacionais (IARC,
2022). Dados mais recentes sobre a exposigao humana ao
cadmio na 40 em geral foram isti ite
associados ao aumento do risco de cancer de pulmao,
endométrio, bexiga e mama (EFSA, 2012b).
o C,humbc. ¢ nammlweme encor!‘mdf) no O chumbo existe tanto em formas organicas como a - s
meio ambiente, porém a contaminagéo inorganicas. O chumbo orGaNICe & o organico As formas organicas de chumbo s&o mais t6xicas do que as formas
ambiental resulta em grande parte da ag20 | |ngestao de alimentos, | diferem em termos toxicocinticos, O chumbo pode | organicas. O chumbo interfere sobre o sistema hematopoiético
Z":;f’p‘ca' 50, fundicdo. sold 4gua e solo contendo | se acumular no organismo, principalmente nos (sanguineo), cardiovascular (coragéo e Vaes°5)' renal, e”’\fgce’r':° 0,0
Chumbo (Pb) 1ami|2:;ga§é batoras. :ﬁngai"; de tubos | CNUMbO (ATSDR, ossos. A liberaghio do chumbo dos assos ocorra sistema nervoso central (SNC) & particularmente afetado, principalmente

de 4gua metalicos, bem como o uso de
chumbo em tintas e gasolina (no passado)
promove/promoveu a liberagao de chumbo
no meio ambiente ATSDR, 2020a; EFSA,
2010b).

2020a; EFSA, 2010b).

durante periodos fisiolégicos ou patologicos de
desmineralizagdo 6ssea, como gravidez, lactagdo e
osteoporose, mesmo que a exposigo ao chumbo j&
tenha cessado (ATSDR, 2020a; EFSA, 2010b).

o cérebro em desenvolvimento, podendo causar prejuizo no
cognitivo € no intelectual de criangas,
mesmo em baixos niveis de exposigao (ATSDR, 2020a; EFSA, 2010b)

Estanho (Sn)

O estanho esta naturalmente presente na
crosta terrestre e pode ser liberado no meio
ambiente por fontes naturais e
antropogénicas (ATSDR, 2005a).

Principalmente ingestao
de 4gua e alimentos
(ATSDR, 2005a).

As propriedades fisico-quimicas das diferentes
formas de estanho influenciam a sua toxicocinética
(movimento do agente toxico dentro do organismo —
absorgéo, distribuigdo, biotransformagdo e
excregdo)

Os efeitos do estanho a saiide variam de acordo com a forma quimica
(organica ou inorganica) com que o estanho se apresenta e as vias de
exposigdo. Quando ingerido, o estanho inorganico pode causar efeitos
gastrointestinais (nauseas, vomitos e diarreia). Nao ha evidéncias de
que o estanho inorganico afete a reprodugdo, promova alteragdes
genéticas ou seja cancerigeno.
Alguns compostos de estanho organico podem causar danos  satide
humana, incluindo a morte (ATSDR, 2005a). A imunotoxicidade

i i i 6gico) foi seleci pela EFSA como
parametro toxicoldgico critico para avaliagao de risco  estanho organico
(EFSA).
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Mercurio (Hg) e Metiimercario (MeHg)

0 mercilrio & liberado no meio ambiente
por fontes naturais e antropicas
(mineragao, reciclagem de lampadas
fluorescentes, baterias, indistria de cloro-
alcalis etc.). Diferentes formas de mercrio
podem ser encontradas no meio ambiente
(mercurio elementar ou metalico, mercurio
inorganico e mercirio organico) (ATSDR,
1999). O metilmercirio é a forma orgénica
predominante (mais comum) do mercario
no meio ambiente. Este composto 6
solivel, mével, entra rapidamente na
cadeia alimentar, principalmente aquatica,
se acumulando em maior extenso no
tecido bioldgico do que as formas
inorganicas de mercurio. O metilmercario
pode ser biomagnificado ao longo da
cadeia tréfica (ATSDR, 1999).

ingestao

de 4gua e alimentos
(EFSA, 2022; EFSA,
2012a),

A ética do mercirio varia em relagso a sua
forma quimica (EFSA, 2022; EFSA, 2012a). O
metilmercurio é capaz de atravessar as barreias
placentarias e hematoencefélicas, atingindo o feto e
sistema nervoso central.

Os efeitos toxicos séo causados tanto pelo mercurio inorganico quanto
organico, sendo os rins, sistema nervoso, figado, sistema imunologico,
sistema reprodutivo e de desenvolvimento os érgdos afetados pela
exposigao ao mercirio. Porém, os efeitos criticos causados pelo
merctrio organico (neurodesenvolvimento) e inorganico (renal) ndo sao
os mesmos. (EFSA, 2022; ATSDR, 1999).

Prata (Ag)

A prata é liberada para o meio ambiente
pelo intemperismo natural e pela agéo
antrpica (ATSDR, 1990). A prata é usada
em materiais fotograficos, baterias
alcalinas, equipamentos elétricos, ligas
duras, espelhos, catalisadores quimicos,
moedas, talheres e joias. Os compostos
soliveis de prata podem ser usados como
agentes antissépticos externos, agentes

(que impedem
bacteriana) e desinfetantes (WHO, 1996).

A maioria das pessoas
s30 expostas a prata por
meio da ingestéo de agua
e alimentos (ATSDR,
1990).

A absorgEo de prata da dieta varia muito de
individuo para individuo e com o tipo de dieta. A
Organizagao Mundial da Satide (OMS) assumiu que
aproximadamente 10% da prata ingerida &
absorvida. A prata pode se acumular lentamente
nos organismos com a idade. Os principais locais
de deposigao da prata no corpo sao o figado, a
pele, as suprarrenais, os pulmaes, o msculo, o
pancreas, 0 rim, 0 coragao e o bago (ECCC, 2020).

Aargiria & o principal problema de saude relacionado & exposigao
cronica a prata. Esta condigdo se caracterizada por descoloragdo cinza-
azulada da pele, dos olhos e das mucosas membranas (OMS, 2017).
Estudos com animais demonstram que outros 6rgaos alvos também
podem ser afetados pelo consumo excessivo da prata, como o coragio
& 0s rins (RAIS, 1992).

Talio (TI)

0 talio 6 amplamente distribuido em niveis
trago na crosta terrestre. O talio existe em
dois estados quimicos (taloso e talico). O
estado taloso é a forma mais comum e
estavel. O talio esta presente no ar, na
4gua e solo (ATSDR, 1992). O talio j4 foi
utilizado como inseticida e rodenticida
(mata insetos e ratos) e atualmente &
utilizado na fabricagao de lentes e vidros,
produtos farmacéuticos, medicamentos,
ligas e eletronicos (EFSA, 2020a).

Principalmente ingestao
de 4gua e alimentos
(ATSDR, 1992).

Ao ser ingerido, a maior parte do talio é absorvido
distribuido rapidamente por todas as partes do
corpo, especialmente os rins e o figado. A
eliminagao do talio do corpo humano é lenta
(ATSDR, 1992)

0 mecanismo de agéo téxica do talio (T1) ainda nao foi totalmente
elucidado. Uma das hipoteses & que por ser fisico-quimicamente
semelhante ao potassio (K) ele poderia substituir o K e modificar a
ativagao de enzimas potassio dependentes. Além de atravessar a
membrana celular e acumular-se na célula. Outra opgao é que o talio
inativaria grupamentos quimicos contendo enxofre, responsaveis por
aumentar a permeabilidade das mitocondrias, levando ao influxo de
4gua e inchago nesta organela (EFSA, 2020a)

Caso grandes quantidades de talio sejam ingeridas (via alimentos e
bebidas), este pode afetar o sistema nervoso, o pulméo, o coragéo, o
figado e o rim. Além disso, pode ocorrer perda de cabelo (temporario),
vmito, diarreia e até morte. Ha escassez de informagdes sobre a
exposigao cronica ao talio (ATSDR, 1992)

Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472

Num. 1279600785 - Pag. 8¢




A=COM

Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

Substancia

Principais fontes e usos

Exposigéo por via oral

Toxicocinética®

Principais efeitos téxicos

Titanio (Ti)

O titanio & 0 9° elemento mais abundante
na terra. Sendo encontrado na forma de
minerais estaveis iimenita e rutilo, e na
forma de impurezas ou dispersdes em
muitos aluminossilicatos. Devido & sua
grande afinidade pelo oxigénio e outros
elementos, o fitanio nao existe no estado
metalico na natureza (WHO, 1982).

0 principal emprego do diéxido de titanio &
como material micro e nano particulado em
cosméticos, aditivo alimentar (corante),
tintas, medicamentos, borracha de silicone,
revestimentos de protegdo UV, fita
magnética, fibras de toner, ceramica e
revestimentos. O tetracloreto de titanio &
utilizado na produgéo de titanio metalico,
pigmentos, revestimentos e polietileno
catalisadores de polimerizagao, enquanto o
titanato de bario ¢ em componentes
eletronicos (capacitores ceramicos)
(Ministry of the Environment Government of
Japan, 2021),

Principalmente ingestao
4gua, solo e de alimentos
(Ministry of the
Environment Government
of Japan, 2021).

As propriedades fisico-quimicas das diferentes
formas de titanio influenciam a sua toxicocinética
(movimento do agente téxico dentro do organismo —
absorgéo, distribuigdo, biotransformagéo e
excregdo).

A toxicidade dos compostos de titanio ainda n&o foi totaimente
esclarecida. Porém, em relagéo ao tetracloreto de fitanio (TiCld) é sabido
que a toxicidade advinda deste composto é atribuida ao cloreto de
hidrogénio, produzido a partir de sua reagao com a agua, e, neste caso,
ndo teria ligagdo com o titanio em si (Ministry of the Environment
Government of Japan, 2021).

Uranio (U)

O uranio & um metal pesado, com
propriedades radioativas. O uranio pode
ser encontrado em diferentes
concentragBes e na forma de diferentes
compostos em rochas, 4gua, solo e ar
como resultado de sua ocorréncia natural.
Além disso, o uranio também pode entrar
no meio ambiente por fontes antropicas
como aplicagéo de fosfato contendo
fertilizantes (EFSA, 2009d).

A populagéo em geral

pode ser exposta a0

urénio pela ingesté@o de

4gua e alimentos

contaminados (EFSA,
009d).

Apos ingerido a absorgzo do uranio é baixa,
enquanto a distribuigao para os tecidos rapida,
chegando aos rins e ossos, onde tende a se
acumular. (EFSA, 2009d).

Os rins s 0s 6rgaos alvo do uranio, tanto em modelos animais
experimentais, quanto em humanos. A nefrotoxicidade é o principal
efeito que o uranio pode causar por meio da exposigao cronica por via
oral. Além disso, por ser um elemento radioativo, o decaimento
radioativo do uranio pode levar ao cancer (EFSA, 2009d).

Cromo VI

0 cromo VI é uma das formas quimicas do

cromo. Ele é encontrado, principalmente,

na agua potavel, como consequéncia de

contaminagdo antrépica (industrial) (IARC,
).

Principalmente ingestao
de 4gua (EFSA, 2014).
Conforme apresentado
pela EFSA, mesmo que o
alimento seja um meio
redutor do Cr Via Crlll, a
pequena quantidade
presente nos alimentos
poderia contribuir
substancialmente para a
exposigao ao cromo VI
(EFSA, 2014).

A absorgo gastrointestinal varia conforme seu
estado de valéncia e ligantes.O cromo Iil é pouco
biodisponivel enquanto o cromo VI é capaz de
atravessar membranas celulares (EFSA, 2014).

Em geral, os compostos de Cr VI sao muito mais toxicos do que
compostos de Cr Il (a forma essencial do cromo ao organismo humano).
Ulcera, diarréia, dor abdominal, indigestéo,

vomitos, leucocitose e neutrofilos imaturos foram relatados para ingestdo
de 0,57 mg Cr (IV)/kg peso corpdreo por dia (EFSA, 2014). A IARC
classifica 0 cromo VI como cancerigeno para humanos (IARC, 2022).
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0 2,4,5-triclorofenol e 2,4,6-triclorofenol
s0 compostos introduzidos no meio
ambiente pelo homem. O primeiro & Os dados sobre a absorgéo de clorofendis por via
liberado a partir de sua produgdo 2,4,5- oral so limitados a estudos em animais. Com base ] y I
triclorofenol ou pela produgao do Silvex ®, nos resultados desses estudos e nas propriedades gsn;': L‘g;z"z'g%i:f“sa"“ pelo 2,4,5-triclorofenol sao hepaticos
um composto analogo ao 2,4,5- fisicas dos clorofendis, o Estud . ’ . dia 246
triclorofenol, que ao ser aplicado como 3o de 4 a absorgéo gastrointestinal dos clorofensis deve ser | ESIUd9S com animais indicam que a exposigao intermediaria ao 24,6
herbicida pode ser degradado a 2,4,5- Ir;gesta'o de agt;a'( Tapida :pra?icameme Completa. A igacao dos triclorofenol por via oral pode diminuir as implantagdes do embrigo, além
245T ©2,46-Tr £ 0 segundo & fruto da alimentos e produtos que | E e B B e iesmaiicas e relagdio de diminuir o tamanho da ninhada efou numero de nascidos vivos. Além

combustdo de combustiveis fésseis,
incineragéo de residuos urbanos,
degradagao elou impureza do agrotdxico
2,4-D. Além dessas situagdes, uma
quantidade significante de 2,4,6-
triclorofenol pode ser formada a partir da
cloragdo de aguas contendo fenol (IARC,
1999)

contenham este
composto. (IARC, 1999).

com a sua cloragéo, quanto maior o nimero de
stomos de cloro maior afinidade com a proteina e
consequentemente menor a sua excregao. A
formagao de conjugados de glicuronideos e sulfatos
parecem ser a via de biotransformagao
predominante (ATSDR, 1999).

disso, 2,4,6-triclorofenol e 2,4,5-triclorofenol afetam o figado de ratos
expostos por via oral, causando alteragdes bioquimicas, aumento do
peso do figado, hipertrofia hepatocelular e necrose. E também podem
reduzir ou aumentar o peso corporal apés exposides (aguda,
intermitente, cronica) por via oral (ATSDR, 1999).

Diclorometano

A existéncia de diclorometano no meio

ambiente é resultado da agéo antropica. O

diclorometano ¢ amplamente utilizado

ccomo solvente industrial (incluindo industria
(Wi

Ingestéo de 4gua,
alimentos e produtos que
este composto

de alimentos) e como (WHO;
FAO, 1992).

(WHO; FAO, 1992).

Ao ser ingerido, o diclorometano ¢ rapidamente
absorvido e distribuido do tubo gastrointestinal para
o sangue, figado, pulmdes, rins, gordura e tecidos
nervosos. A absorgéo é favorecida se o
diclorometano for ingerido em meio aquoso. O

i é eliminado do

Estudos com animais tem demonstrado que a ingestéo de doses
elevadas de diclorometano pode levar a formagao de tumores

principalmente pela via pulmonar, na forma de
diéxido (CO2) e mondxido (CO) de carbono, sendo a
formagao destes metabdlitos dose-dependente
(WHO: FAO, 1992).

Porém, estes estudos sobre a carcinogenicidade por via
oral em animais sao inconclusivos (WHO; FAO, 1992).

O etilbenzeno é naturalmente encontrado
no petrdleo, e j4 foi detectado na casca da
laranja, folhas da salsa e leguminosas
secas. Este composto é empregado como
intermediario para a fabricagao de

Principalmente pela
ingestdo de agua e solo
Porém, niveis de

Estudos sobre a absorgéo de etilbenzeno em
humanos apés exposico oral S0 escassos.
Estudos em animais, indicam que o etilbenzeno &

Ha uma escassez de informagdes sobre a toxicidade do etilbenzeno por
via oral em humanos. Estudos em animais indicam que a ingestdo de

Etilbenzeno parcela do do estireno. Urta pequena | etilbenzeno foram absorvido e forma rapida e eficaz por via oral efilbenzeno cause danos hepéticos e renais em ratos (ATSDR, 2010)
solvente de tintas ou como intermedirio na | €ncontrados em alimentos | (ATSDR, 2010).
produgao de dietilbenzeno e acetofenona | (SCF, 1999).
(IARC, 2000).
0 fenol ¢ bem absorvido e rapidamente distribuido
0 fenol pode ser liberado no meio ambiente (independentemente de sua rota e via de
(ar e 4gua) durante o seu processo de Ingestéo de agua, solo e icéio) pelo organismo. Ele é bi Os efeitos sobre a satide humana variam de acordo com a via de
fabricagdo e descarte de produtos alimentos (normaimente | nos fins e no figado, onde séo encontradas as exposigao e com o tipo de exposigao (aguda ou cranica). A ingestéo de
contendo fenol. £ usado na produgdo de | defumados, fritos ou que | maiores concentrages de seus produtos de produtos liquidos contendo fenol concentrado pode causar problemas
Fonol plasticos, de desinfetante, em produtos de | 530 embalos com biotransformagao, além disso pode sofrer gastrointestinais graves, inclusive a morte. Animais expostos ao fenol,

limpeza, enxaguantes bucais e sprays para
a garganta. Na industria de alimentos o
fenol é empregado como flavorizante
(confere sabor e odor) (EFSA, 2013b;
ATSDR, 2008b).

plasticos que contém
residuos de fenol) (EFSA,
2013b; ATSDR, 2008b).

metabolismo de primeira passagem. O

de primeira passagem ocorre quando o fenol é
metabolizado pelo epitélio intestinal e pelo figado,
antes de atingir a circulagdo sistémica (EFSA,
2013b)

por via oral, tremores ra andar
& morte (ATSDR, 2008b). Segundo a IARC, o fenol no & classificado
como carcinogénico a humanos (Grupo 3) (IARC, 2022),
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0 tolueno ¢ um componente da gasolina,
porém ele pode ser encontrado na anvore | ;
Myroxylon balsamum (arvore Tolu). O Ingestéo de agua, ; Embora os dados oriundos da exposigéo humana e animal o tolueno,
tolueno é utilizado na produgéo de tintas alimentos e produtos que f";a"d" ingerido, o ‘°¥‘g‘"°  bem absorvido pelo por via oral, sejam limitados, os efeitos oriundos de testes com animais
Tolueno (tintas, diluentes, esmaltes, vernizes), contenham este composto | 1490 tostinal (TG1), rapidamento dis (ratos e camundongos) incluem evidéncias de doengas
plastico (plasticos e poliuretano), produtos | (WHO, 2019) p:." corpo, a ‘”9"" d” p"‘"c"’a '“E/;‘.?S‘BSC'Z&7 cardiovasculares, hematoldgicas, hepéticas, renais e efeitos sobre o
quimicos (trinitrotolueno (TNT), &cido adiposo, e excretado pela urina (  2017). peso corporal (ATSDR, 2017).
benzéico, cloreto de benzoila ¢ diisocianato
de tolueno) (ATSDR, 2017)
A acrilamida é utilizada na produgao de
poliacrilamida, que por sua vez, & U I A acrilamida é classificada pela IARC como uma substancia
empregada no tratamento de efluentes | prncioaimente ingestao Ap|°s|a ;"ges'f".“{a"‘a alc”';”"l'qs € dabs‘”‘"da provavelmente carcinogénica a humanos (Grupo 2A) (IARC, 2022), uma
em estagdes de tratamento de 4gUa, | o aqua pothvel & pelo trato gastrointestinal e distribuido para vez que ha estudos que verificaram o surgimento de cancer em animais
processos industriais € na mineragéo | almentos (fitos, todos os ¢rgaos. A acrilamida é extensamente | expostos a ela. Em modelos animais também foi verificado que a
{ATSDR, 2012). Além disso, a Srohados sesdos oy | biotransformada, e um dos seus produtos de | acrilamida reduz a feriidade de machos. Tal efeito pode ser observado
Acrilamida SO, 20)12). el e onto | biotransformagio (glicidamida) tem sido em humanos, caso estes forem expostos a doses elevadas. Porém, as
acr;lamlda e‘ umlprod|ulo qU'T'w ?ue Pormal em altos associado aos possiveis efeitos genotéxicos e | Situagdes de elevada exposigdo ndo sao normalmente vivenciadas pela
se forma naturalmente em alimentos ’ ; maioria das pessoas A em situagdes de exposicéo aguda (normalmente
ricos em amido, quando submetidos a ;eoqgiraturas) (ATSDR, cancerigenos da acrilamida. (EFSA, 2015c). em situagdes ocupacionais) a acrilamida pode causar efeitos sobre o
altas temperaturas (EFSA, 2021c). sistema nervoso, tais como: fraqueza muscular, sudorese e dorméncia
nas méos e pés (EFSA, 20150)
Ingestéo de agua, solo e
alimentos contaminados.
ﬁ%‘;’:: s'e‘::‘z:";:fem A gravidade dos efeitos nocivos depende (em parte) do cianeto
B (composto) ao qual a pessoa foi exposta. A exposicao a altos niveis de
GoosTa00s Canos: cianeto por um curto tempo prejudica o cérebro e coragdo e pode até
e e i carlas ) causar coma e morte (ATSDR, 2006b). O principal modo de agao,
(maet ou mastigar) o Apés ingerido, o cianeto pode entrar rapidamente | relacionado a toxicidade aguda causada pelo cianeto, é a inibigo da
s cianetos atingem 0s ou mastigar) na corrente sanguinea. Parte do cianeto é fosforilagao oxidativa. Isto faz com que & produgdo de energia ocorra
g P v > & excretado na urina na forma de | pela via anaerobica (sem oxigénio). A privago do metabolismo aerdbico
ambientais por meio de processos naturais | ficam susceptiveis a agao | fiocianato (menos téxica). Uma pequena quantidade | resulta em hipéxia, acidose metabdlica (baixo pH sanguineo) e
Cianeto e atividades indusriais (antropicas) enzimética levando a .

(ATSDR, 2006b)

liberagao de cianeto
contido em sua estrutura
No ambiente aquoso o
cianeto pode existir na
forma nao dissociada
(cianeto de hidrogénio —
HCN) e dissociada (fon
cianeto, CN)

(EFSA, 2019b).

& convertida em diéxido de carbono e é expelido
pela respirago (EFSA, 2019b).

comprometimento de fungGes vitais fungdes. Devido a alta demanda de
oxigénio e energia, o cérebro e o coragao s&o sensiveis a toxicidade do
cianeto. A exposigao continua ao cianeto pode agravar o bocio e o
cretinismo, isto provavelmente ocorre porque o tiocianato, que &
semelhante, em tamanho ao ion iodeto, interfere na captagao de iodeto
pela glandula tireoide (EFSA, 2019b). N&o ha evidéncias de que o
cianeto seja carcinogénico para humanos ou animais (ATSDR, 2006b).
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Substancia

Principais fontes e usos

Exposigéo por via oral

Toxicocinética®

Principais efeitos téxicos

Aldrin, dieldrin e endrin

O aldrin, dieldrin e endrin s&o inseticidas
clorados, introduzidos no meio ambiente
pela agdo humana, cujo uso foi banido no
Brasil e em varios paises. O aldrin &
prontamente convertido em dieldrin na
maioria das condiges ambientais e no
corpo. Estes compostos se caracterizam
por sofrerem biodegradacéo lenta, baixa
mobilidade nos solos, tendancia a particao
entre solidos em suspensao e sedimentos
a coluna d’agua. Além de possuir
capacidade de bioconcentragao e alto
potencial de bioacumulagao (ATSDR,
2021b; ATSDR, 2021c).

Avia mais provavel de
exposicao da populagao &
aingestdo de agua
potavel ou alimentos
contendo estes
compostos. Espera-se
que a exposigdo a eles
seja baixa, uma vez que
seu uso foi banido.

Aldrin e dieldrin 3o prontamente absorvidos pelo
trato gastrointestinal. O Aldrin & absorvido e
rapidamente convertida em dieldrin (principaimente
no figado). A dlsmbu\cac & inicialmente

prmc\pa\meme para o tecido adiposo. Dieldrin e

nas
fores (via bile) e em menor grau pela urina. Os
dados sobre a absorg@o, distribuigao,
biotransformagao e excrego de endrin em
humanos e animais apds exposigao por via oral so
limitados. No entanto estes estudos sugerem que o
organismo humano seja capaz de absorver o endrin
por via oral. O endrin & distribuido principalmente na
gordura, e seu principal produto de

i drin. A
excrego de endrin e seus produtos de
biotransformag#o ocorre principalmente pelas fezes
e urina. (ATSDR, 2021b; ATSDR, 2021c).

Além de danos neurologicos presume-se que a exposigdo ao aldrin,
dieldrin e endrin possa causar efeitos a satide humana em relagéo ao
peso corpdreo, figado, desenvolvimento e reprodugéo. Estudos em
humanos e animais sugerem que o endrin também cause efeito sobre o
sistema endocrino, rins e coragéo (ATSDR, 2021b; ATSDR, 2021c),

Hexaclorociclohexano (HCH — total e HCH-
gama (Lindano)

0 hexaclorociclohexano (HCH), também
conhecido como hexacloreto de benzeno
(BHC), contém oito isomeros. Os isomeros
diferem entre si de acordo com a posigéo
dos atomos de hidrogénio na estrutura
quimica do HCH. Um desses isomeros é o
gama-HCH (y-HCH, comumente chamado
lindano). O lindano é produzido e usado
como inseticida em agrotéxicos e
medicamentos em alguns paises. O
grau técnico é uma mistura de varias
formas quimicas de HCH e jé foi utilizado
como inseticida (ATSDR, 2005b). No Brasil
todos os usos do lindano foram proibidos
em 2008, por meio da Resolugao
RDC/ANVISA n° 165, de 18 de agosto de
2006 (ANVISA, 2006). Apesar da proibigao
do uso do lindado ele pode se bioacumular
e sofrer biomagnificagéo na cadeia
alimentar por causa de sua lipofilicidade
(afinidade com gordura) e persisténcia
(ATSDR, 2005b).

HCH

Ingestéo de 4gua e
alimentos contaminados
(ATSDR, 2005b).

A toxicidade varia com os isémeros, sendo o y-HCH o mais agudamente

Os isomeros de i sdo

pelo trato
atravessam a placenta e podem ser transferidos
para o leite (EFSA, 2005b).

odos os isémeros causam hiperplasia hepatica e/ou
tumores hepatlcos (EFSA, 2005b). A IARC, classifica o lindano e todos
os isomeros como agente a
humanos (Grupu 1) (IARC, 2022)
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0 glifosato & um principio ativo produzido
pelo homem, utiizado em produtos
herbicidas de uso residencial e agricola
(ATSDR, 2020b). No Brasil, o glifosato
pode ser utilizado nas culturas de abacate,
abacaxi, agai, algodso, ameixa, amendoim, Estudos que avaliam os efeitos a satde humana decorrente da
anonéceas, arroz, aveia, aveia preta, 0 glfosato & absorvido pelo trato gastrointestinal e | €xposigéo o glifosato grau técnico néo séo comuns (ATSDR, 2020b).
azevém, banana, batata yacon, batata- & prontamente distribuido pelo sangue, mas ndo se | Na auséncia de dados experimentais relacionados aos efeitos sobre a
doce, beterraba, cacau, café, caju, cana- | Ingestéo e plantas, acumula em nenhum determinado érgéo ou tecido. | satde humana, os efeitos observados em animais s@o considerados
de-aciicer, caqui, card, carambola, alimentos ou aguas 0 glfosato no sofre metabolismo significativo em | relevantes. Em animais, os efeitos ndo cancerigenos, mais sensiveis a
Glifosato castanha-to-paré, cenoura, centelo, contendo residuos. mamiferos e <1% & metabolizado para acido exposigao por via oral, sao: distirbios gastrointestinais ¢ sobre a
cevada, citros, 68¢o, cupuscy, dends, (ATSDR, 2020b). aminometifiosfonico (AMPA). A maior parte do glandula salivar. Também foram relatados efeitos oculares, hepaticos,
ervilha, feij3o, feijoes, figo, gengibre, glifosato ¢ rapidamente excretada na urina e renais, sobre o peso corporal e desenvolvimento (ATSDR, 2020b). A
goiaba, gréo de bico, guarana, inhame, aproximadamente dois tergos s&o excretados nas IARC classifica o glifosato como provavelmente carcinogénico a
kiw, lentiiha, maca, macadamia, mamao, fezes (ATSDR, 2020b). humanos (Grupo 2A) (IARC, 2022).
mandioca, mandioquinha-salsa (batata
baroa), manga, mangaba, maracujd,
marmelo, milheto, milho, nabo, nectarina,
néspera, pastagens, péra, péssego,
pinhéo, pupunha, rabanete, roma, soja,
sorgo, trigo, triticale e uva (ANVISA, 2022).
O acefato & um inseticida (‘mata inseto”) icocing 5 Ainibigao da atividade da colinesterase é a base de seus principais
ogancoslorade (PA 2009 prodcido. | Estucas toxloocinéticas indicam que o acefate @ o | efelios téxioos. Entre os principals efeitos a satide causados pelo
. Ingestdo de alimentos e ; iracao bor vi . fato estao: n tontura, confusao mental e em exposigdes muit
Acefato aplicado em culturas de algodao, agua contaminados (EPA, | 3205 aCministragac por via oral, A maior parte da aias paralidn r:s';?;l,r; omerts (;;i?zn?)sf © em exposigaes mutlo
amendoi, batata, citos, fefdo, meldo. | 2006) ine, 2 ual §  principal v de excreqao do
milho, soja e tomate (EPA, 2006) e .
A atrazina é um composto sintético
utiizado como herbicida (ATSDR, 2003), v incipai i ina s 5
sendo utiizado no Brasilom cuuras de | Nivel elevados do Apos a ngestéo e absorgo, a arazina se disrbui | 0% PINOIPas Sfelos & salde causados pera aaaina o2 aleragdo do
Atrazina abacaxi, cana-de-agucar, milheto, miho, | 21820840580 | para fodos os tecidos, incluindo o tecido adiposo | promaturo 6 alteragao nos niveis sanguineos de hormanios sexuais.
soja e sorgo (ANVISA, 2022). P | (gordura). e & excretada principalmente pela uina | Ajem gisso, estudos com animais sugerem danos hepaticos (figado),
( , 2003). renais e cardiacos (ATSDR, 2003).
A exposigao por via oral de curto prazo (um dia), em baixas quantidades
(miligramas) podem causar tonturas, fadiga, coriza, salivagao, nauseas,
O clorpirifés & encontrado no meio desconforto intestinal, sudorese e alterades na frequéncia cardiaca.
ambiente devido a sua producao e uso Niveis residuzis podem Enquanto a exposigao a niveis muito mais altos (gramas) pode causar
Clorpiies como inselicida (ATSDR, 1967). Nivels residuals pod Apbs a ingestao, o clorpirifos  absorvido pelo paralisia, convulsdes, perda de consciéncia e morte. Oulros efeitos

alimentos e agua.

intestino e distribui-se pelo corpo.

incluem mudangas no comportamento ou padréo de sono, alteragdes de
humor e efeitos nos nervos efou misculos dos membros resultando em
formigamento, ou fraqueza muscular (ATSDR, 1997). Efeitos

6xicos e sobre 0 nao foram tolamente
esclarecidos.
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Bifenilas Policloradas (PCB)

Os PCB sao compostos organicos
aromaticos, clorados artificialmente. Existe
um total de 209 congéneres de PCB, dos
quais 12 (doze) pertencem ao grupo de
PCBs semelhantes a dioxina, € 197 ao

grupo de PCBs nao semelhantes a dioxina.

Estes compostos s&o utiizados em varios
segmentos industriais, tais como: fluidos
dielétricos em capacitores e
transformadores elétricos, turbinas de
transmisséo de gas, fluidos hidraulicos,
resinas plastificantes, adesivos, sistemas
de transferéncia de calor, aditivo
antichama, dleos de corte e lubrificantes.
No Brasil, 0 seu comércio, produgo e uso
& proibido desde 1981. No entanto, eles
s30 persistentes e se acumulam no meio
ambiente, e cloro também podem dar
origem a estes compostos (CETESB,
2012).

Ingestdo de alimentos,
solo e 4gua contaminados
(EFSA, 2011a). Ressalta-
se que os PCB 28, PCB
52, PCB 101, PCB 138,
PCB 153 e PCB 180 sdo
utilizados como
indicadores da
contaminagéo do alimento
por fonte ambiental de
PCB, totalizando assim 6
congeneres que
usualmente s&o utilizados
como indicadores de PCB
para o monitoramento dos
PCB em alimentos (EFSA,
2005a).

Os PCBs semelhantes &s dioxinas apresentarem
propriedades quimicas diferentes dos PCBs ndo
semelhantes as dioxinas, tal diferenca influencia na
sua absorcao, distribuicao, biotransformacao e
excregdo. Estudos oriundos de animais e humanos.
indicam que eles s&o bem absorvidos pelo trato
gastrointestinal por difuséo passiva. Ensaios com
animais indicam que os congéneres com menor
quantidade de cloro (< 6 atomos de cloro) s mais
bem absorvidos (absorg&o superior a 90%) que
aqueles com um namero maior (> 6 4tomos) de
tomos de cloro na molécula (~75% de absorgao).
Em contrapartida, os congéneres de PCB com
maior nimero de 4tomos de cloro possuem um
tempo de meia vida maior dentro do organismo. Os
congéneres de PCBs s soluveis em gordura
(JECFA, 2016).

Devido as suas diferengas quimicas os PBC possuem diferentes
mecanismos de ag#o toxicos. Os efeitos da exposigdo as misturas de
PCB sobre a satide incluem: alteragdes hepaticas, tireoidianas,
dérmicas, oculares, gicas, de 6gico, peso
reduzido ao nascer, toxicidade reprodutiva e cancer (ATSDR, 2000a).

Tabela 82. Principais fontes e usos, exposigéo por via oral, toxicocinética e principais efeitos téxicos causados pelas substancias quimicas néo essenci

biotransformagao e excregao. * IARC =  International Agency for Research on Cancer.
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4.2 Etapa 2 — Caracterizagao do perigo

A caracterizacdo do perigo € a avaliagdo qualitativa e/ou quantitativa da natureza dos efeitos
adversos associados aos agentes biolégicos, quimicos e fisicos que podem estar presentes nos
alimentos (FAO, 2005). Esta etapa envolve o reconhecimento da relacdo entre a dose da
substancia quimica e a gravidade do efeito adverso (dose-resposta) que pode ser causado pela
presenca da substancia quimica no alimento (pescado) (OPAS; WHO, 2008).

As informagdes referentes a dose-resposta sdo obtidas por meio de testes de toxicidade aguda,
subcrdnica (curta duragdo) e cronica (longa duragéo), ensaios de mutagénese e carcinogénese,
testes de reprodugéo e teratogénese, avaliagao toxicocinética, investigagdo dos efeitos locais
sobre a pele e olhos, testes de sensibilidade cutanea, testes clinicos, estudos epidemioldgicos e
de exposigédo humana.

As informagbes supracitadas ddo origem a valores de referéncia de toxicidade, também
chamados de endpoints toxicolégicos. Uma vez selecionado o endpoint critico, este sera utilizado
como ponto de partida (Point of Departure — POD) para o estabelecimento de valores de
orientagédo baseados em saude (WHO, 2009). Os principais POD séao:

e LOAEL (Lowest-observed-adverse-effect): menor concentragdo da substancia quimica que
causa uma alteragao considerada adversa;

o NOAEL (No-observed-adverse-effect level). maior concentragao da substancia quimica que
ndo causa efeito adverso observado;

e LOEL (Lowest-observed-effect level): maior concentragdo da substancia quimica
(encontrada por observagao e/ou experimentacédo) que ndo causa alteragdes fisiopatologicas
nos organismos tratados, diferentes daqueles observados nos controles da mesma espécie
e cepa, sob as mesmas condi¢gdes do ensaio;

e BMD (Benchmark dose): dose que produz uma resposta adversa baixa, mas mensuravel.

e BMDL (Benchmark dose lower confidence limit): limite de confianga inferior da dose de
referéncia. Valor obtido estatisticamente por meio de curvas de dose-respostas.

Os valores de orientagdo baseados em saude sdo derivados da razdo entre pontos de partida e
fatores de seguranga (FS) ou incerteza (FI). Estes valores se referem a um nivel de contaminante
que pode ser ingerido durante um periodo definido (por toda vida ou 24h) sem risco apreciavel
para a saude humana (WHO, 2009). A equacao geral para obtengéo do valor de referéncia em
saude esta apresentada a seguir.

Point of Departure
FSouFI

Valor orientacdo baseado em saide =

O valor do fator de seguranga ou incerteza (FS ou Fl) depende da natureza do efeito téxico, do
tamanho e tipo de populagdo a ser protegida e da qualidade das informagdes disponiveis. Tais
fatores séo definidos por especialistas de risco (WHO, 2009).

Os valores de orientagdo baseado em saude sao revisados periodicamente, pois novas
informacgdes s&o produzidas a todo momento e precisam ser incorporadas (caso relevantes) para
que estes valores permanegam protetivos a salde humana.

Os valores de orientagao baseado em saude podem receber diferentes nomenclaturas, siglas e
definicbes. A Tabela 83 a seguir apresenta as nomenclaturas, siglas e definicbes dos valores de
orientagdo baseado em saude normalmente empregados para inferéncia sobre a segurancga de
alimentos.
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Nomenclatura

Nomenclatura em inglés

Siglaem
inglés

Definigao

Dose de referéncia aguda

Acute reference Dose

ArfD

Indica a quantidade de uma substancia presente no alimento e/ou agua que pode
ser ingerida num periodo de 24 horas ou menos, sem que haja risco apreciavel para
a saude do consumidor (WHO, 2009).

Ingestéao Diaria Aceitavel

Acceptable Daily Intake

ADI

Representa a quantidade da substancia presente no alimento e/ou 4gua que pode
ser ingerida diariamente, durante toda a vida de uma pessoa, sem que ocorram
efeitos adversos a saide (WHO, 2009). Normalmente é aplicavel aquelas
substancias intencionalmente adicionadas ao alimento.

Ingestéo Diaria Toleravel

Tolerable Daily Intake

TDI

Representa a quantidade da substancia presente no alimento e/ou dgua que pode
ser ingerida diariamente, durante toda a vida de uma pessoa, sem que ocorram
efeitos adversos a saude (WHO, 2009). Normalmente é aplicavel aquelas
substancias que estéo presentes no alimento de forma nao intencional.

Ingestéo Diaria Toleravel
Proviséria

Provisional Tolerable Daily
Intake

PTDI

Semelhante ao TDI, porém o uso do termo “provisério” expressa o carater provisorio
da avaliagdo, quando ha escassez de dados confidveis sobre as consequéncias da
exposi¢do humana em niveis proximos daqueles com os quais o Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives (JECFA) esta preocupado (WHO, 2009).

Ingestéo Diaria Maxima
Toleravel Proviséria

Maximum Tolerable Daily
Intake

PMTDI

Semelhante ao TDI, porém o uso do termo “provisério” expressa o carater provisorio
da avaliagdo, quando ha escassez de dados confiaveis sobre as consequéncias da
exposi¢do humana em niveis proximos daqueles com os quais o JECFA esta
preocupado (WHO, 2009).

Ingestdo Semanal Toleravel

Tolerable Weekly Intake

TWI

Representa a quantidade da substancia presente no alimento e/ou dgua que pode
ser ingerida semanalmente, durante toda a vida de uma pessoa, sem que ocorram
efeitos adversos a saude. Este parametro é empregado para substancias que se
acumulam no organismo (WHO, 2009).

Ingestdo Mensal Toleravel

Tolerable Monthly Intake

T™I

Representa a quantidade da substancia presente no alimento e/ou dgua que pode
ser ingerida mensalmente, durante toda a vida de uma pessoa, sem que ocorram
efeitos adversos a saude. Este parametro é empregado para substancias que se
acumulam no organismo (WHO, 2009).

Ingestdo Semanal Toleravel
Proviséria

Provisional Tolerable Weekly
Intake

PTWI

Semelhante ao TWI, porém o uso do termo “provisorio” expressa o carater provisorio
da avaliagdo, quando ha escassez de dados confidveis sobre as consequéncias da
exposi¢do humana em niveis proximos daqueles com os quais o JECFA esta
preocupado (WHO, 2009).
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Nomenclatura Nomenclatura em inglés isr:g:g:m Definigao

Nivel mais alto de ingestao diaria de um nutriente que provavelmente ndo apresenta

Limite Superior de Ingestéo Upper Tolerable Intake Limit uL risco de efeitos adversos a saude para quase todos os individuos na populagdo em

Tolerada geral. Em geral a UL representa o somatdrio da ingestéo de alimentos, agua e
suplementos (NASEM, 2019b).
Tabela 83. siglas e inicoes dos valores de ori a em satde nor empregados em avaliagdes de seguranca de alimentos.
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O levantamento dos valores de orientagdo baseado em saude foi realizado pela equipe de pericia
inicialmente em agéncias nacionais da area de alimentos e, em seguida, em agéncias
internacionais.

A equipe de pericia notou que poucos valores de ingestao diaria aceitavel estdo disponiveis no
contexto nacional. Por esta razao, foi realizada uma consulta nas bases de dados da FAO (Food
and Agriculture Organization of The United Nations) e EFSA (European Food Safety Authority).
Na auséncia de informagbes nestes 6rgédos, a equipe de pericia considerou os valores
estabelecidos pela World Health Organization (WHO) no contexto da dgua destinada ao consumo
humano, quando existente.

Sempre que foi verificada a existéncia de mais de um valor de seguranga estabelecido por mais
de uma agéncia internacional da area de alimentos, foi considerado o valor mais protetivo a
saude (mais baixo, sempre que possivel) e/ou mais recentemente estabelecido, seguido pelo
valor estabelecido pela WHO no contexto da agua destinada ao consumo humano, sempre que
existente.

A equipe de pericia destaca que os valores de orientagdo baseado em salde ndo podem ser
estabelecidos para substancias genotoxicas e carcinogénicas. Nesta situacdo, a margem de
exposicdo (MOE - Margin of Exposure) foi utilizada para a analise acerca da seguranca,
conforme preconizado pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2009). A MOE também foi
utilizada em situagbes que os dados toxicoldgicos sdo escassos, ou cujo valor de seguranca
tenha sido revogado (por ndo ser mais considerado protetor).

No contexto nutricional foram utilizados valores de referéncia para ingestdo dietética de
nutrientes, que sdo chamados de Ingestdo Dietética de Referéncia (IDR). A IDR é composta por
quatro valores de referéncia correspondentes as estimativas quantitativas da ingestdo de
nutrientes, estabelecidos para serem utilizados na avaliagdo e no planejamento de dietas de
individuos saudaveis e de grupos populacionais, segundo ciclos de vida e género.

Os quatro valores de referéncia para o consumo de nutrientes sdo: necessidade média estimada
(EAR), ingestdo dietética recomendada (RDA), ingestdao adequada (Al) e nivel de ingestao
maximo toleravel (UL) (NIH, 2022).

A UL é o pardmetro comum ao contexto toxicoldgico e nutricional. Na auséncia da UL, outros
valores aplicados ao contexto nutricional podem ser utilizados para inferir sobre os niveis de
nutrientes consumidos. A equipe de pericia salienta que, ao se utilizar esses valores, deve ser
dada atencéo a interpretacdo dos resultados, devido ao diferente significado da UL em relacao
a cada area do conhecimento.

A equipe de pericia realizou um levantamento sobre os valores de UL nas bases de dados da
ANVISA e do Ministério da Saude, e tal informagao nao foi encontrada. Como alternativa a UL,
outros parametros nutricionais foram levantados em ambito nacional.

A ANVISA, por meio da RDC/ANVISA n°® 269/2005 e Instrugdo Normativa IN/ANVISA n° 28/2018,
estabelece a ingestdo diaria recomendada de proteina, vitaminas e minerais, e os limites
maximos de nutrientes que devem ser fornecidos pelos suplementos alimentares na
recomendagéo diaria de consumo, respectivamente (ANVISA, 2018; ANVISA, 2005).

Como uma alternativa a auséncia de valores de UL no contexto nacional, a equipe de pericia
utilizou os limites maximos de nutrientes fornecidos pelos suplementos alimentares na
recomendacao didria de consumo. Salienta-se que a extrapolagéo destes valores (ingestéo diaria
recomendada e limites maximos de nutrientes em suplementos) n&o resulta necessariamente
em um comprometimento da seguranca do alimento. Nestes casos, para as substancias que
eventualmente extrapolarem estes valores, uma avaliagao adicional utilizando a UL deve ser
realizada, desde que o valor de UL esteja disponivel em admbito internacional.
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Para as substancias essenciais (nutrientes) que ndo possuem valores de ingestdo diaria
recomendada e limites maximos de nutrientes fornecidos pelos suplementos alimentares na
recomendagédo diaria de consumo no ambito nacional, a equipe de pericia realizou o
levantamento de informagbes sobre a UL e demais valores dietéticos de referéncia junto ao
instituto americano de saude (National Institutes of Health — NIH).

As informagdes referentes aos valores de orientagdo para cada substancia quimica sao
apresentadas na Tabela 84, na Tabela 85, na Tabela 86, na Tabela 87,na Tabela 88, na Tabela
89, na Tabela 90 e na Tabela 91 a seguir, separadas por grupo (Tipos) de substancias quimicas
(Tipos 1, 2, 3 e 4).

Os valores de orientagao se referem a todos os valores que foram utilizados para o calculo da
seguranga, sendo estes: valores orientadores baseados em saude (como ADI, TDI, TWI, PTWI,
UL), ingestao diaria recomendada, ingestdo adequada, limites maximos de suplementagéo de
alimentos e endpoints toxicolégicos (NOAEL, BMDL).
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Substancias Valores ori Ponto de partida/ endpoint toxi i Valor Unidade Fonte
Aluminio ™I 1 mglkg p.c. por semana EFSA, 2008
Antiménio TDI 6 ug/kg p.c. por dia WHO, 2017
Arsénio BMDLOS (cancer de pulmao) 3 g/ kg p.c. por dia JECFA, 2011
Bario DI 021 mglkg p.c. por dia WHO, 2017
Berilio DI 2 pglkg p.c. por dia WHO, 2017
Boro' uL 20 mg/dia NASEM b, 2019
Cadmio PTMI 25 g/ kg p.c. por dia JECFA, 2013
Calcio? Limites Méximos de Nutrientes* 1.535,00 mg/dia ANVISA, 2018
BMDLO1 icidade no i em criangas 05 ug/kg p.c. por dia EFSA, 2010b
chumbo El:l;tngE:!gof ;;r;iovasculares - efeitos na pressdo arterial sistdlica) | 4 5 Jglkg p.c. por dia EFSA, 2010
ih:gl;g;::;mlommdade em adultos - efeitos na prevaléncia de doenga 063 Lglkg p.c. por dia EFSA, 2010b
Cobalto Ingestao diaria 600 pg/dia EFSA, 2009a
Cobre? Limites Méximos de Nutrientes* 3.960,51 ug/dia ANVISA, 2018
Cromo? Limites Méximos de Nutrientes* 52,5 ug/dia ANVISA, 2018
Enxofre® Néo encontrado NA NA
Estanho PTWI 14 mglkg p.c. por semana JECFA, 2002
Ferro? Limites Méximos de Nutrientes* 29 mg/dia ANVISA, 2018
Fosforo Limites Méximos de Nutrientes* 2.083,89 mg/dia ANVISA, 2018
Litio® Sem ponto de partida confiavel NA NA EFSA, 2010a
Magnésio Limites Méximos de Nutrientes* 350 mg/dia ANVISA, 2018
Manganés* Ingestao diaria recomendada 23 mg/dia ANVISA, 2005
Mercurio PTWI 4 1g/kg p.c. por semana JECFA, 2010
Molibdénio Limites Méximos de Nutrientes* 1.955 mg/dia ANVISA, 2018
Niquel TDI 13 uglkg p.c. por dia EFSA, 2020b
Nitrogénio® Néo encontrado NA NA
Potassio IA 2600 mg/dia NASEM a, 2019
Selénio? Limites Méximos de Nutrientes* 202,46 ug/dia ANVISA, 2018
Silicio® Sem ponto de partida confiavel NA NA EFSA, 2010a
Sodio® 1A 1500 mg/dia NASEM a, 2019
Talio® Sem ponto de partida confiavel NA NA EFSA,2020
Titanio® Sem ponto de partida confiavel NA NA EFSA, 2021d
Urénio DI 06 uglkg p.c. por dia WHO, 2012
Vanadio* uL 18 mg/dia NASEM b, 2019
Zinco? Limites Maximos de Nutrientes* 12,77 mg/dia ANVISA, 2018

Tabela 84, Valores orientadores baseados em saiide para as substancias quimicas Tipo 1 (Legenda: 1 = Os valores de UL variam de acordo com a idade (ver Tabela 85); 2 = Os valores de limites maximos variam de acordo com a idade (ver Tabela 86); 3 = Nao possui
valor baseado em saiide; 4 = Os valores de ingestéo recomendada variam de acordo com a idade (ver Tabela 87 ) e 5 = Os valores de IA variam de acordo com a idade (ver Tabela 88); * = O valor da UL para o vanadio (V) s6 existe para adultos (ndo varia entre as
idades).
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\dades Gestantes Lactante
Nutriente Unid. 7- Fonte

0-6m | im-3a |4-8a |9-13a |14-18a |19-30a | 31-50a |51-70a |>70a | 14-18a | 19-30a | 31-50a |14-18a |19-30a |31-50a

m
Boro mg | ND ND 3 6 11 17 20 20 20 20 17 20 20 17 20 20 NASEM b, 2019
Tabela 85. Valores de referéncia de UL para o Boro (SQ 1) considerando as diferentes idades, gestantes e lactantes.

\dades
Nutrientes Unid. Fonte

0-6m 7-11m 1-3a 4-8a 9-18a 219 anos Gestantes Lactante
Calcio mg | 800 1240 1.800 1,500 2.516,59 1.534,67 2.015,51 2.082,58 ANVISA, 2018
Cobre b | NA NA 660 2.560 3.960,51 8.975,52 6.935,01 7.036,33 ANVISA, 2018
Cromo wg |03 8,25 16,5 225 525 250 5 67,5 ANVISA, 2018
Ferro mg | 3973 29 33 30 29 34,31 34,71 34,96 ANVISA, 2018
Magnésio mg | NA NA 65 110 350 350 350 350 ANVISA, 2018
Molibdénio wg | NA NA 283 578 1.057 1.955 1650 1,650 ANVISA, 2018
Fésforo mg | NA NA 2,540 2,500 3.078 2,084 2533 3.124 ANVISA, 2018
Selénio wg |30 40 70 120 202,46 319,75 300,65 3202 ANVISA, 2018
Zinco mg |2 2 4 7 12,77 29,59 235 2445 ANVISA, 2018

Tabela 86. Valores de referéncia referente aos Limites Maximos de nutrientes, substancias bioativas, enzimas e probiéticos que nao podem ser pelos i na diaria de por grupo i indicado pelo
fabricante para célcio, cobre, cromo, ferro, magnésio, fésforo, selénio e zinco, considerando as diferentes idades, gestantes e lactantes.

Idades
Nutrientes Unid. Fonte

0-6m [7-11m [1-3a [4-6a [7-10a [ Adutos [ Gestantes [ Lactante
Manganés mg | 0,003 |06 [12 |15 [15 |23 |2 |26 ANVISA,2005

Tabela 87. Valores de referéncia da Ingestao Diaria Recomendada para o Manganés (Mn) (substancia quimica Tipo 1) considerando as diferentes idades, gestantes e lactantes.
Idades Gestantes Lactante
Unid. Fonte
0-6m |7-12m [1-3a |4-8a |9-13a |14-18a |19-30a |31-50a |51-70a |>70a | 14-18a |19-30a | 31-50a |14-18a |19-30a |31-50a
Potassio 8 | mgraia | 400 860 2000 2300 2500 3000 3400 | 3400 3400 3400 NA NA NA NA NA NA NASEM a, 2019
Potassio (K) 1 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2! 2 2 NASEM a, 201
Poiassc 9 | mgigia | 400 860 000 300 300 300 600 600 600 600 600 900 900 500 800 800 a,2019
Sodio (Na) | mg/dia | 120 370 800 1000 1200 1500 1500 | 1500 1500 1500 1500 1500 | 1500 1500 1500 1500 NASEM a, 2019
Tabela 88. Valores de referéncia de ingestio adequada para o Potassio e Sodio (substancia quimica Tipo 1) considerando as diferentes idades, sexo, gestantes e lactantes.
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Valores orientadores/ Ponto de partida/ endpoint

Substancias toxicolégico Valor Unidade Fonte
Arsénio inorganico i BMDLOS (cancer de puiméo) 3 uglkg p.c. por dia JECFA, 2011
Arsénio inorganico V BMDLOS (cancer de puimao) 3 uglkg p.c. por dia JECFA, 2011
Acido monometilarsonico Nao encontrado NA NA
Acido dimetilarsinico Nao encontrado NA NA
Arsenobetaina Nao encontrado NA NA
Cromo lll bgmxﬁfrlgri’;‘;“"s 250 ug/dia ANVISA, 2018
Cﬁxgr\:(()];é(r:i::rp\as\a epitelial difusa do duodeno) ~ndo | o |y mglkg p.. por dia EFSA, 2014
Cromo Vi BMDLOS (efeito hematologico) —
carcinogénico 02 mglkg p.c. por dia EFSA, 2014
Metiimercrio ™wi 13 lglkg p.c. por semana EFSA, 2012a

Tabela 89. Valores orientadores baseados em saiide para as substancias quimicas Tipo 2.

Valores orientadores/ Ponto de partida/ endpoint

Substancias ores of Valor Unidade Fonte
toxicologico

2,4,5-Triclorofenol Néo encontrado NA NA

2,4,6-Triclorofenol Néo encontrado NA NA

Diclorometano DI 6 uglkg p.c. por dia WHO, 2017

Etilbenzeno DI 97,1 uglkg p.c. por dia WHO, 2017

Fenol DI 05 mglkg p.c. por dia EFSA, 2013b

Tolueno DI 223 uglkg p.c. por dia WHO, 2017
NOAEL (Mudangas morfolégicos nos nervos em ratos) | mlkg p.c. por dia JECFA, 2010
~ n@o carcinogénico

Acrilamida -
BMDL10 Tumores de glandula harderianas em 018 mglk pc. por dia JECFA, 2010

camundongo) - carcinogénico
Cianeto PMTDI 20 Hg/kg p.c. por dia FAO/WHO,2012

Tabela 90. Valores orientadores baseados em satide para as substancias quimicas Tipo 3.
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Substancias :?’:’c';i;’i'cii"“d""’s’ Ponto de partidal endpoint | ;- Unidade Fonte

Aldrin PTDI 0.1 Lgikg p.c. por dia WHO, 2017
Dieldrin PTDI 0.1 Lgikg p.c. por dia WHO, 2017
Endrin PTDI 02 Lgikg p.c. por dia WHO, 2017
HCH total Nao encontrado NA NA

HCH-gama (lindano) ADI 0,005 malkg p.c. por dia WHO, 2017
PCB Sem ponto de partida confiavel NA NA JECFA, 2016
Gifosato ADI 05 mglkg p.c. por dia ANVISA, 2022
Acefato ADI 0,0012 mglkg p.c. por dia ANVISA, 2022
Atrazina ADI 0,02 mg/kg p.c. por dia ANVISA, 2021
Clorpirfés ADI 0,01 mg/kg p.c. por dia ANVISA, 2021

Tabela 91. Valores orientadores baseados em satide para as substéncias quimicas Tipo 4.

Num. 1279600785 - Pag. 9¢




)
“ -‘ OM Rua Tenente Negrdo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

A equipe de pericia ressalta que a ocorréncia de diferentes valores de referéncia baseado em
saude para uma mesma substancia quimica entre agéncias da area de alimentos, saude/nutricdo
e agua pode ocorrer em fungao das diferengas entre fatores de segurancga e pontos de partida
empregados pelo corpo de especialistas de cada agéncia.

Para as substancias quimicas indicadas na Tabela 84, na Tabela 85, na Tabela 86, na Tabela
87, na Tabela 88, na Tabela 89, na Tabela 90 e na Tabela 91 como sem ponto de partida
confiavel ou cujo valor de referéncia ndo foi encontrado nas bases consultados (ANVISA, FAO,
EFSA, NIH e WHO), a equipe de pericia realizou um levantamento sobre valores orientadores
baseados em saude junto a ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry),
USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) e Ministry of the Environment Government of
Japan.

A equipe de pericia salienta que os valores de orientagao baseados em saude estabelecidos
pela ATSDR e USEPA possuem nomenclaturas diferentes daquelas empregadas no ambito de
alimentos, nutrientes e agua. A ATSDR nomeia o valor orientador de saude de Nivel de Risco
Minimo (do inglés Minimal Risk Level — MRL) e a EPA de Dose de referéncia (do inglés Reference
Dose — RfD) (ATSDR, 2018; EPA, 1993). Tais valores, assim como os valores estabelecidos por
6rgaos da area de alimentos, nutricdo e agua, sdo uma ferramenta de triagem que auxiliam na
inferéncia sobre a seguranca do alimento. Logo, exposi¢des acima do MRL ou RfD n&o significam
necessariamente que efeitos adversos a saude ocorrerdo (ATSDR, 2005c).

Tanto a ATSDR quanto a EPA estabelecem valores de orientagdo em saude considerando os
tipos (aguda, intermediaria e crénica) e vias (oral, dérmica e inalatéria) de exposigdo no contexto
de seus escopos de atuacdo. Portanto, considerado os objetivos desta pericia, a equipe de
pericia compilou os valores de MRL e RfD estabelecidos para exposigao cronica.

Apbs a pesquisa ao banco de dados do ministério do meio ambiente japonés, a equipe de pericia
verificou a aplicagdo do valor de NOAEL para avaliar o risco a saude humana decorrente da
exposic¢ado ao titanio. Tal valor foi utilizado na abordagem pela margem de exposi¢cdo (MOE —
Margin of Exposure) (MINISTRY OF THE ENVIRONMENT GOVERNMENT OF JAPAN, 2022).

O hexaclorociclohexano (HCH) € um organoclorado sintético caracterizado por uma mistura de
varios isbmeros a, B, y e &. Na composi¢cdo percentual do HCH grau técnico, a maior
porcentagem é de alfa-HCH (a-HCH); seguido pelo gama-HCH (y-HCH), beta-HCH (B-HCH) e
outros isdmeros e compostos (CETESB, 2012). O valor de orientagdo baseado em saude
compilado pela equipe de pericia foi aquele estabelecido pelo EPA para o hexaclorociclohexano
grau técnico (t-HCH).

Conforme explicado anteriormente no item 4.1 deste documento, em relagdo as bifenilas
policloradas (PCB), 6 tipos/congéneres (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 e PCB
180) foram analisados no alimento investigado, por se tratar de indicadores ambientais para a
contaminagdo de alimentos. Estes compostos sdo classificados como ndo semelhantes a
dioxina.

Em 2016, a JECFA relatou n&o ser possivel derivar um valor de orientagdo baseado em saude
para os PCB nao semelhante a dioxina. Portanto, a equipe de pericia realizou uma consulta a
base de dados da ATSDR e EPA. A ATSDR estabelece um MRL (Minimal Risk Level) para os
efeitos n&o carcinogénicos, cronicos por via oral, enquanto a EPA estabelece um slope da curva
para estimar os efeitos carcinogénicos de misturas de PCB.

Na Tabela 92 a seguir sdo apresentados os valores orientadores verificados para aquelas
substancias que ndo possuem valores estabelecidos por 6rgaos de alimentos, saude/nutricdo e
agua.
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Tipo SQ Substancia Valor de orientagéo baseado em satide ou PD Valor Unidade Fonte
Enxofre Nao encontrado NA NA
Litio RD 0,002 mglkg/ dia EPA, 2008
Nitrogénio Nao encontrado NA NA
Prata RD 5 uglkgl dia EPA, 1991
Tipo 1 Silicio Néo encontrado NA NA
Talio EPA néio recomenda derivar dose de referéncia para talio NA NA EPA, 2009
Ministry of the Environment
Titanio NOAEL 1,500 mglkg! dia Government of Japan, 2021
Acido monometilarsénico, MRL 0,01 mglkg/ dia ATSDR, 2022a
Tipo 2 Acido dimetiarsinico MRL 0,02 mglkg/ dia ATSDR, 2022a
Arsenobetaina Nao encontrado NA NA
2,4,5-Triclorofenol RD 01 mglkg/ dia EPA1987a
Tipo3 Fator inclinaga t
2,4,6-Triclorofenol* ator inclinagdo da reta 0,011 ma/kg/ dia EPA, 1990
(leucemia) #
HCH total* Fator inclinagéo da reta (carcinoma hepatocelular) # 18 mglkg/ dia EPA, 1987b
Tipo 4 Fator inclinagéo da reta (adenoma hepatocelular) # 20 malkg/ dia EPA, 1996
pCB*
MRL 0,02 g/ kg/ dia ATSDR, 2022a

Tabela 92. Valores orientadores baseados em satide levantados na base de dados da ATSDR, USEPA e Ministry of the Environment Government of Japan. Legenda = *Provavel carcinégeno humano — com base em evidéncias suficientes de carcinogenicidade em
animais.
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Entre todas as referéncias consultadas pela equipe de pericia (ANVISA, FAO, EFSA, NIH, WHO,
ATSDR, EPA e Ministry of the Environment Government of Japan) nao foram encontrados
valores de referéncia para arsenobetaina, enxofre, nitrogénio, silicio e talio. A auséncia de
valores de referéncia néo significa que as substancias sejam seguras para o consumo humano,
e sim que as informagbes existentes ndo sao suficientes para que tais valores sejam derivados.

A equipe de pericia informa que mesmo nao existindo dados suficientes para derivar valores de
orientagdo em saude para arsenobetaina, enxofre, nitrogénio, silicio e talio, o conhecimento
sobre a exposigdo da populagdo a estes compostos por meio do consumo do alimento &
relevante para que a exposi¢cdo seja determinada e utilizada como instrumento de comparagéo
com outros dados cientificos publicados (FAO, 2005).

4.3 Etapa 3 — Avaliagao da exposicao

A avaliagéo da exposicao as substancias quimicas em alimentos refere-se a avaliagédo qualitativa
e/ou quantitativa da provavel ingestdo dessas substancias quimicas por meio do consumo de
alimentos.

As estratégias metodolégicas e os resultados da avaliagdo da exposigéo as substancias quimicas
por meio do consumo de pescado foram previamente apresentados no item 3 deste documento.

4.4 Etapa 4 — Caracterizagao do risco

Alimento seguro é aquele que néo oferece riscos a saude do consumidor, ou cujo risco seja
aceitavel. Portanto, a verificagdo da seguranga do consumo do pescado foi realizada pela equipe
de pericia por meio da caracterizagdo do risco. A caracterizagdo do risco integra informagdes
obtidas da caracterizagdo do perigo com a avaliagédo da exposigdo, a fim de produzir informagdes
cientificas para os tomadores de decisdo (WHO, 2009).

As informacgdes apresentadas na Tabela 84, na Tabela 85, na Tabela 86, na Tabela 87, na Tabela
88, na Tabela 89, na Tabela 90, na Tabela 91 e na Tabela 92 foram avaliadas em conjunto com
os dados de exposigédo obtidos conforme indicado no item 3.2 deste documento, e com base na
integracao destas informagdes a equipe de pericia realizou a caracterizagédo do risco. Conforme
as premissas apontadas no item 3, a equipe de pericia ressalta que foi realizada a caracterizagéo
do risco (seguranga) cronico.

Na Tabela 93 e na Tabela 94 a seguir estdo apresentados os parametros relativos aos valores
de referéncia, formulas utilizadas pela equipe de pericia para comparacdo da exposigao com a
valor de referéncia, o significado do resultado numérico e as substancias quimicas para as quais
cada comparagao ¢é aplicavel.
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Parametro do valor de Termo em inglés sigla da igao com valor de Aplicavel as seguintes substancias quimicas
referéncia

— , Acceptable Daily Exposigio Se 2100% resultado acimado | Se <100% resultado abaixo do HCH-gama (lindano), glifosato, acefato, atrazina
Ingestao Didria Aceitavel | |0 ADI —aprX100=% valor de referéncia valor de referéncia EFSA, 20192 | o' diomirifos.

. . Exposigao Se 2100% resultado acimado | Se <100% resultado abaixo do Antimonio, bario, berilio, niquel, uranio,
Ingestao Didria Toleravel | Tolerable Daily Intake ) TOI o ~100=% valor de referéncia valor de referéncia EFSA. 20192 | iciorometano, etilbenzeno, fenol e tolueno.
Ingestao Diaria Toleravel | Provisional Tolerable | oo 50 0 Se 2100% resulado acima do | Se <100% resullado abaix0 40 | cran 2016 | Aldrin, dieidin, endrin
Proviséria Daily Intake DI valor de referéncia valor de referéncia
Ingestéo Diaria Maxima Maximum Tolerable Exposigio Se 2100% resultado acimado | Se <100% resultado abaixo do )

Toleravel Proviséria Daily Intake PMTDI —pmTDr ¥ 100="% valor de referéncia valor de referéncia EFSA, 20192 | Cianeto

Ingestao Semanal Toleravel | 10erable Weekly ™wi Exposicio X7 100 = 0 Se 2100% resultado acimado | Se <100% resultado abaixodo | gcp 20192 | Aluminio, cadmio e metiimercirio
Intake Wi valor de referéncia valor de referéncia

Ingestéo Semanal Toleravel | Provisional Tolerable Exposigiox? Se 2100% resultado acimado | Se <100% resultado abaixo do -

Proviséria Weekly Intake PTWI —prwi X100 =% valor de referéncia valor de referéncia EFSA, 2019a | Estanho e mercirio

. , - y y
Inge?‘éq Mensal Toleravel Provlslor’al tolerable PTMI Exposicdo x 30)‘ 100 = % Se 2100% I'ES’.U“?dD acima do Se <100% re%u\tado abaixo do EFSA, 2019a Cadmio
Provisdria monthly intake T valor de referéncia valor de referéncia
Limite Superior de Ingestao | Upper Tolerable Intake _ Se 2100% resultado acimado | Se <100% resultado abaixo do
Tolerada Limit ue x100="% valor de referéncia valor de referéncia EFSA, 2019 | Boro e vanédio,

- - Se 2100% (Reavaliar pela UL , - Célcio, cobre, Cromo total, ferro, fosforo,
;‘L’;;‘:f“’:':""“"s de Néo se aplica LMN Exposicio 00— o para aquelas substancias que f:l;’é’g ’/;;Z‘i?:" abaixo do magnésio, molibdénio, selénio, zinco e
LMN possuem UL) Cromo+3
- Se 2100% (Reavaliar pela UL !
E; ;i % - "
Ingestao diéria recomenda | N&o se aplica IDR XPOSIE0 100 = % para aquelas substancias que | S¢, <100% resultado abaixo do Cobalto e manganés
TR valor de referéncia
possuem UL)
- Se 2100% (requer interpretagdo ,
Ingestao adequada Adequade intake Al Exposigdo 00— 9 especial pois SQ nao possuem | 5¢ <100% resultado abaixodo | _ Sédio e potassio
Al o valor de referéncia
A interpretagéio do MOE depende do tipo de estudo que deu origem a
BMDL. Quando o dado & de humanos, pode-se assumir valores
menores de MOE, comparados a dados oriundos de ensaios com
animais.
Para Arsénio e Chumbo, as BMDL foram obtidas a partir de
informagdes com seres humanos e, portanto, tem-se que:
«+  Se MOE> 10, pode-se assumir uma baixa preocupagao;
«+ Se MOE entre 1 -10, 0 risco é baixo;
+ SeMOE <1, harisco.
Para Cromo VI (Cr*) e acrilamida, as BMDL sdo oriundas de modelos | coc o0 oo
Limite de confianga inferior | Lower confidence limit | BMDL (CG e animais, cujos efeitos observados foram carcinogénicos e EES,2019% | Chumbo, Arsénio (arsénio + arsénios)
da dose de referéncia. of the benchmark dose | NCG) oxi e no ndo nee). | SOT 20161 | cromo® e acrilamida
«  Cr* efeitos NCG, se MOE < 100 = risco nao pode ser ’ )
excluido;
+ Se MOE > 1000 = indica baixa preocupacéo a saiide
pblica;
«+ Se MOE entre 100 & 1000 = dividir o MOE por um fator de
incerteza;
«+  Para Cr' e acrilamida efeito CG, se MOE £10.000 = ha
risco);
«+ Se MOE > 10.000 = indica baixa preocupagéo a satide
pblica.
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referéncia

Sem valor de referéncia na

Termo em inglés

sigla

do da igio com valor de referé Aplicavel as seguintes substancias quimicas

ANVISA, FAO, EFSA, WHO
e NIH

Enxofre, litio, nitrogénio, prata, silicio, télio,
titanio, acido monometilarsénico, acido
dimetilarsinico, arsenobetaina, 2,4,5-

Tabela 93. Férmulas utilizadas para caracterizagéo do risco, significado do resultado numérico e substancias quimicas para as quais a caracterizagéo ¢ aplicavel no contexto de alimentos, nutrigéo e 4gua. Legenda: (NCG) = substancia néo carcinogénica e néo-

(€6)=

triclorofenol, 2,4,6-triclorofenol e HCH total

e

sQ=

ia quimica; # = fator de segurangalincerteza variando de 1a 10.
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Parametro do valor de

o ) . - et Aplicavel as seguintes substancias
AL Termo em inglés sigla Comparagéo da exposicéo com valor de referéncia e
- Se 1 resultado acima do valor .
R Exposigio A 1o | S <1 resultado abaixo do valor de | ATSDR, 2006a; ’
Dose de referéncia Reference Dose RD EXPOSIFR0 _ oral Q :;:;:rael;‘cua (requer avaliagao | 52 <1 1o B e Prata (Ag), 24,5-Triclorofenol e litio.
- Se >1 resultado acima do valor | Se <1 resultado abaixo do valor de ) . o
Nivel de Risco Minimo Minimal Risk Level MRL Exposigio _ 1 1q de referéncia (requer avaliagio | referéncia (efeitos ndo oD 2006a: Aide monometlarstmco dcido
MRL adicional) cancerigenos nao sdo provéveis) g
Inclinagéo da reta Slope b Risco de cancer > 10-6 = risco de cancer <10-6 = baixo risco de cancer ATSDR, 2006a; 2.46-Triclorofenol, HCH total e PCBA
= slope x exposigo estimado c estimado EPA, 2005
o . MOE = NOAEL " " " =
Niveldo oo aaverso | No Observed Adverse | oe = Exposicas Se <100 = Risco/ Risco Se > 1000 = baixa preocupacioa | ersa 5019 Titanio

Effect Level

a

potencial

saude publica

Tabela 94. Formulas usadas para caracterizagao do risco de substancias com valor de referéncia da ATSDR, EPA e

istry of the Environment Government of Japan. Legenda: a= fator de segurangalincerteza variando de 1 a 10; b = substanci

carcinogénicas; ¢ =

uma revisé@o cuidadosa da literatura toxicolégica deve ser feita antes que conclusdes sobre o potencial risco de cancer sejam realizadas; d = Para os efeitos nao carcinogénicos seré utilizado o MRL para os efeitos carcinogénicos sera utilizado o slope.
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Para as substancias ndo genotdxicas e ndo carcinogénicas que possuem valor de orientagéo
baseado em saude atribuido por agéncias das areas de alimentos, nutricdo e agua (potavel), o
resultado da avaliagado da segurancga do alimento (caracterizagéo do risco) foi apresentado pela
equipe de pericia em termos da comparagédo entre a exposicdo com valor de referéncia de
orientagdo em saude. Este valor de orientacdo em saude pode ser expresso em termos de
ingestao diaria, dose de ingestéo diaria, dose de ingestdo semanal e dose de ingestdo mensal
aceitavel/toleravel.

A equipe de pericia destaca que para estas substancias quimicas, caso as exposi¢des estejam
abaixo do valor de referéncia, foi considerado nao haver necessidade de informagdes adicionais
sobre a caracterizagdo do risco. No entanto, caso as exposi¢gdes excedam aos valores de
orientagdo, os proprios valores ndo fornecem informagdes suficientes sobre a possivel extensao
do risco aquelas pessoas expostas a estes montantes mais elevados (WHO, 2009).

A caracterizagdo do risco em termos do comprometimento (%) do valor de seguranca ou
referéncia ndo é aplicavel as substancias genotoxicas ou aquelas cujo valor orientador baseado
em saude ndo é confiavel, bem como as substancias cujo valor de orientagdo em saude foi
oriundo da ATSDR e EPA. Para estas substancias quimicas, o resultado foi expresso
considerando um valor cuja interpretagao varia de acordo com a situagao, parametro toxicolégico
€ agéncia reguladora emissora do pardmetro em questao.

Para as substancias quimicas genotoxicas, carcinogénicas e aquelas com valor de orientagao
baseado em saude n&o confiavel, mas que possuem endpoint toxicolégico adequado, a equipe
de pericia utilizou a abordagem de margem de exposi¢cdo (MOE).

Para as substancias quimicas cujo valor foi obtido a partir da ATSDR, EPA e Ministry of the
Environment Government of Japan, o risco foi caracterizado considerando o quociente de perigo
por via oral (HQ oral), risco de cancer (slope) e MOE, respectivamente, de acordo com as
premissas de cada agéncia.

A equipe de pericia ressalta que para a arsenobetaina, enxofre total, nitrogénio total, talio e silicio
a caracterizagdo do risco com base em valores de orientagdo em salde nao foi possivel, uma
vez que ndo existem valores confiaveis que permitam tal inferéncia. Os resultados oriundos da
avaliacdo da exposigao (concentragdo, dose de exposicao etc.) para estas substancias foram
comparados as informagdes obtidas em bancos de dados de agéncias nacionais, internacionais
e literatura cientifica disponivel.
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5. Resultados parciais — Avaliagao da Seguranga do
pescado para consumo humano (caracterizagao
do risco)

Os resultados da avaliagao da seguranga do pescado para consumo humano foram agrupados
considerando o comprometimento do valor de orientagdo baseado em salde em termos da
ingestao diaria (mg/dia ou pg/dia), dose de ingestao diaria (mg/kg p.c. por dia ou ug/kg p.c. por
dia), dose de ingestdo semanal (mg/kg p.c. por semana ou pg/kg p.c. por semana), dose de
ingestdo mensal (mg/kg p.c. por més ou ug/kg p.c. por més), da margem de exposi¢cao e
quociente de perigo para as substancias quimicas dos Tipos 1, 2, 3 e 4 que se enquadrem nesse
agrupamento.

A equipe de pericia avaliou a seguranga do pescado para os altos consumidores (P95) e os
consumidores que consomem os valores médios, para todas as substancias quimicas
analisadas. Para as substancias quimicas nas quais foi identificada preocupagao em relagédo ao
consumo do pescado para os consumidores dos valores médios, foi avaliada a seguranga do
pescado para os baixos consumidores (P5).

Para as substancias quimicas que ndo possuem valor de orientagdo baseado em saude e para
as quais ndo foi possivel caracterizar o risco, a inferéncia sobre a seguranga foi realizada
considerando a comparagao entre as concentragbes e exposi¢des verificadas no trabalho de
pericia com dados de estudos nacionais e internacionais (sempre que possivel).

A equipe de pericia reforga que este documento apresenta a avaliagao da seguranga do alimento
considerando exclusivamente o grupo pescado, e que a avaliagdo da exposicdo decorrente do
consumo total dos alimentos, foco desta pericia, s6 podera ser completada quando da concluséo
total da Etapa 3 do trabalho de pericia.

Conforme definido na deciséo judicial (ID 162081357), o escopo de trabalho da pericia considera
a avaliagdo da seguranga do alimento, direcionada para o consumo do pescado no rio Doce,
desde o Estado de Minas Gerais até a foz e regido maritima no Estado do Espirito Santo. Com
o intuito de fornecer uma informagao mais detalhada, a qual pode ser importante balizador para
a adogdo de medidas de gerenciamento de riscos, bem como eventuais agdes de vigilancia em
saude e estratégias de controle dos riscos identificados, a equipe de pericia apresentou os
resultados da avaliagdo da seguranga de peixes e crustaceos para consumo humano
(caracterizagao do risco) no item 4 deste documento.

A equipe de pericia ressalta que as substancias quimicas para as quais ndo houve deteccdo em
nenhuma das amostras analisadas, considerando cada regido amostrada (regides dulcicola,
estuarina, marinha e cultivos), ndo foram submetidas a avaliagdo da exposicdo e,
consequentemente, a avaliagdo da seguranga do pescado para consumo humano.

5.1 Substancias essenciais — Substancias quimicas Tipo 1

A avaliagcao da seguranca das substancias essenciais, para as substancias quimicas do Tipo 1,
sera apresentada por meio do comprometimento do valor de orientacdo em termos da ingestao
diaria (mg/dia) e dose de ingestéo diaria (mg/kg p.c. dia").

No contexto nutricional a equipe de pericia utilizou valores de referéncia para ingestao dietética
de nutrientes, os quais sao: ingestao dietética recomendada (RDA), ingestdo adequada (Al) e
nivel de ingestdo maximo toleravel (UL) (NIH, 2022). Além de outros parametros de referéncia
como a ingestdo diaria recomendada (IDR) de proteina, vitaminas e minerais, e os limites
maximos de nutrientes (LMN) que devem ser fornecidos pelos suplementos alimentares na
recomendagéo diaria de consumo, respectivamente.
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Um alimento pode ser considerado seguro quando nao ha uma extrapolagao superior a 100% do
valor de orientagao, conforme apresentado na Tabela 93. Porém, a equipe de pericia ressalta
que a interpretacdo requer atencdo quando o resultado for superior a 100%. Isto porque, a
ingestdo dietética recomendada (RDA), a ingestdo adequada (Al), a ingestao diaria
recomendada (IDR) e os limites maximos de nutrientes (LMN) n&o s&do parémetros que
respondem sobre a ingestdo em excesso de nutrientes. Neste caso, deve-se aplicar a UL (Limite
Superior de Ingestéo Tolerada) (se existente), e na auséncia da UL e/ou equivaléncia, a ingestdo
diaria toleravel (na auséncia da UL, se possivel).

O percentual do comprometimento do valor de orientagao foi calculado a partir da razdo entre os
valores obtidos para a exposicdo (Tabela 40 a Tabela 47), o respectivo valor de seguranca
(Tabela 84, Tabela 85, Tabela 86, Tabela 87 e Tabela 88) multiplicado por 100.

Os resultados referentes aos valores de seguranga do pescado para as substancias quimicas
essenciais do Tipo 1 estdo apresentados nas figuras a seguir (Figura 6 a Figura 21),
considerando as regides dulcicola, estuarina, marinha e de cultivo, por estratos etarios
(1 -6 anos, 7— 17 anos e = 18 anos) e sexo.
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Conforme apresentado nas figuras acima (Figura 6 a Figura 21), a equipe de pericia concluiu
que nao foi evidenciada extrapolagdo do valor de seguranga para nenhuma substancia quimica
essencial (nutriente) do Tipo 1, em nenhuma das regides, faixas etarias e sexos avaliados.

O grupo de substancias quimicas essenciais do Tipo 1 € composto pelos seguintes nutrientes:
boro, calcio, cobalto, cobre, cromo, enxofre, ferro, fésforo, litio, magnésio, manganés,
molibdénio, niquel, nitrogénio, potassio, selénio, silicio, sddio, vanadio e zinco.

A equipe de pericia reforga que para o vanadio (V), ndo ha UL estabelecida para as faixas etarias
de1a6anosede7a17 anos.

Especificamente para o litio, a equipe de pericia ndo encontrou valores de orientagdo em saude
nos bancos de dados das agéncias de area de alimentos, nutricdo, agua e saude. Desta forma,
para este composto, a avaliagdo da segurancga sera apresentada por meio de uma razéo entre a
exposicdo e dose de referéncia (RfD) indicada pela EPA resultando em um quociente de perigo
(HQ).

O quociente de perigo é a abordagem empregada pela EPA e ATSDR para avaliar se uma
substancia indica preocupagdo ou ndo, quando a dose de referéncia e o nivel de risco minimo
para efeito crénico por via oral sdo empregados.

O quociente de perigo foi obtido a partir da razdo entre a exposigédo (Tabela 40 a Tabela 47) e
valor de orientagdo em saude (RfD) (Tabela 92). Conforme apresentado na Tabela 94, quando
o HQ for maior ou igual a 1, significa que o valor da exposi¢céo € maior do que o valor orientador,
logo o consumo do alimento indica preocupagdo em relagdo a substancia investigada. Para
resultados de HQ menores do que 1, a exposi¢éo € menor do que o valor orientador de saude e,
portanto, o consumo do alimento nao indica preocupagéo em relagédo a substancia investigada.
Os resultados do quociente de perigo (HQ) para o Litio estdo apresentados na Figura 22.
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Figura 22. Estimativa do quociente de perigo (HQ) para o litio entre os consumidores (P95 e médio) de 1 - 6
anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos, de ambos os sexos, considerando todas as regides avaliadas.
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A equipe de pericia concluiu que, conforme apresentado na Figura 22 acima, os resultados
indicam baixa preocupagao em relagao ao litio presente no pescado, uma vez que a exposigao
foi menor do que o valor de orientagdo em saude (HQ <1) para todas as regides, faixas etarias
e sexos avaliados.

5.2 Substincias nao essenciais — Substancias quimicas
Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3 e Tipo 4

Os resultados de avaliagdo da seguranca do alimento (pescado) para as substancias quimicas
nao essenciais estdo apresentados a seguir, separados por paradmetro utilizado para avaliar o
comprometimento do valor de orientagdo baseado em saude.

5.21 Comprometimento do valor de orientagcao baseado em saide em
termos da dose diaria de ingestao

Os resultados do comprometimento dos valores de seguranca baseados em saude para as
substancias quimicas ndo essenciais, em termos da dose diaria de ingestao, estdo apresentados
nas Figura 23 a Figura 28.

Os valores de seguranga estabelecidos pelas agéncias regulamentadoras (WHO, FAO, EFSA e
ANVISA) se referem a quantidade dessas substancias que podem ser ingeridas diariamente
durante toda a vida, sem que ocorram efeitos adversos, conforme apresentado da Tabela 84 a
Tabela 91.

Existe preocupagédo em relagdo ao consumo de um alimento quando ha uma extrapolagao de
100% do valor de segurancga, conforme apresentado na Tabela 83. A interpretagéo é semelhante
quando se avalia a seguranca a partir da Ingestéo Diaria Toleravel (TDI) e da Ingestdo Diaria
Maxima Toleravel Provisoria (PMTDI).

As substancias quimicas avaliadas a partir da TDI foram o antiménio, o bario, o berilio, o uranio
e o tolueno. O cianeto foi a substancia quimica avaliada a partir da PMTDI.

O percentual do comprometimento do valor de seguranga foi calculado a partir da razéo entre os
valores obtidos para a exposi¢ao (Tabela 48 a Tabela 55 e Tabela 64 a Tabela 71) e o respectivo
valor de seguranga (Tabela 84 e Tabela 90), multiplicado por 100.
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A equipe de pericia concluiu que, conforme apresentado acima na Figura 23, Figura 24, Figura
25, Figura 26, Figura 27 e Figura 28, ndo foi evidenciada extrapolagéo do valor de seguranga
para o antiménio, o bario, o berilio, o uranio, o tolueno e o cianeto, considerando ambos os sexos,
todas as faixas etarias e grupos de consumidores, e todas as regides avaliadas.

5.2.2 Comprometimento do valor de orientagao baseado em saiude em
termos da dose semanal de ingestao

Os resultados do comprometimento dos valores de seguranga baseados em saude para as
substancias nao essenciais, em termos da dose semanal de ingestéo, estdo apresentados na
Figura 29, na Figura 30 e na Figura 31.

Os valores de seguranca estabelecidos pelas agéncias regulamentadoras (EFSA e JECFA) se
referem a quantidade dessas substancias que podem ser ingeridas diariamente, durante toda a
vida, sem que ocorram efeitos adversos (conforme descrito na Tabela 83).

A equipe de pericia ressalta que esse parametro € aplicado a substancias que tem a propriedade
de bioacumulagao, que representa um importante parametro para avaliagdo de toxicidade e/ou
segurancga, porém néo sendo o Unico parametro a ser observado.

Existe preocupagédo em relagao ao consumo de um alimento quando ha uma extrapolagao de
100% do valor de segurancga, conforme apresentado na Tabela 93. A interpretacdo € semelhante
quando se avalia a seguranga a partir da Ingestdo Semanal Toleravel (TWI) e da Ingestao
Semanal Toleravel Provisoria (PTWI).

As substéncias quimicas avaliadas a partir da TWI foram o aluminio, o mercurio e o
metilmercurio. O estanho foi a substancia quimica avaliada a partir da PTWI.

O percentual do comprometimento do valor de seguranga foi calculado a partir da raz&o entre os
valores obtidos para a exposigao (Tabela 48 a Tabela 54 e Tabela 56 a Tabela 63) e o respectivo
valor de seguranca (Tabela 84 e Tabela 89), multiplicado por 100.
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A equipe de pericia concluiu que, conforme apresentado acima na Figura 29 e na Figura 30, ndo
foi evidenciada extrapolagdo do valor de seguranga para o estanho e o aluminio,
respectivamente, considerando ambos os sexos, todas as faixas etarias e grupos de
consumidores, e todas as regides avaliadas.

No que tange o comprometimento dos valores de seguranga calculados para o mercurio total
(Figura 31), para o grupo de altos consumidores, é possivel perceber um comprometimento
acima de 100% da TWI para criangas (faixa etaria de 1 a 6 anos), de ambos os sexos, na regido
marinha.

Para os consumidores dos valores médios ndo ha extrapolacao do valor de seguranga para o
mercurio, considerando ambos 0s sexos, todas as faixas etarias e regides avaliadas.

As recomendagdes baseadas no consenso dos especialistas do CODEX e da EFSA indicam
avaliar os resultados obtidos para mercurio total em conjunto com os resultados de metilmercurio,
uma vez que este Ultimo é mais abundante e possui maior importancia toxicolégica. Dessa forma,
a analise do mercurio total é util como instrumento de triagem e, em caso de extrapolacao dos
valores de seguranga para o metal livre, a avaliagdo da forma organica (metilmercurio) deve ser
realizada (FAO; WHO, 2013). Portanto, a equipe de pericia realizou a avaliagdo da seguranga
do pescado para o metilmercurio, cujos resultados estdo apresentados na Figura 32 a seguir.
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A equipe de pericia informa que, conforme apresentado na Figura 32 acima, para o metilmercurio
em pescado, considerando os altos consumidores, ha extrapolagao dos valores para homens de
todas as faixas etarias, e para criangas (1 a 6 anos) e adolescentes (7 a 17 anos) do sexo
feminino, na regido marinha. A equipe de pericia destaca que para mulheres adultas (acima de
18 anos), houve comprometimento de 91,2% do valor de seguranga nesta mesma regido.
Também ha extrapolagéo do valor de segurancga para criangas (1 a 6 anos), de ambos os sexos,
nas regides dulcicola e estuarina, e para homens, de 7 a 17 anos, na regido estuarina.

No que tange aos consumidores dos valores médios, ndo ha extrapolagéo no valor de seguranca
para nenhuma das faixas etarias, sexos e regibes avaliadas. A equipe de pericia ressalta que o
comprometimento no valor de seguranca para criangas (1 a 6 anos), de ambos os sexos, foi
superior a 90%, para a regido marinha.

Com relagao aos baixos consumidores, ndo foi observada nenhuma extrapolagdo dos valores de
seguranga para o metilmercurio, considerando todas as faixas etarias, sexo e regides avaliadas.

Para o célculo da exposigéo dos baixos consumidores (P5), a equipe de pericia utilizou os valores
de consumo e peso apresentados no Relatério n® 33 — Diagnéstico parcial da area de interesse
— caracteristicas fisicas e estimativa do consumo de pescado (ID 1278665258) e as médias de
concentragao apresentadas no item 3.2.1.

5.2.3 Comprometimento do valor de orientagao baseado em saiude em
termos da dose mensal de ingestao

A Figura 33 mostra o comprometimento do valor de orientagcdo baseado em saude em termos da
dose mensal de ingestdo (PTMI) para os altos consumidores e consumidores dos valores
médios, por faixa etaria, sexo e regido avaliada.

A dose mensal de ingestédo se refere a quantidade de uma substancia quimica que pode ser
ingerida mensalmente, durante toda a vida, sem que ocorram efeitos adversos (conforme
descrito na Tabela 83). Conforme apontado no item 5.2.2 esse parametro é aplicado a
substancias que tem a propriedade de bioacumulagao. Neste trabalho de pericia, este parametro
foi utilizado para a avaliagdo do cadmio.

A equipe de pericia ressalta que a bioacumulagédo € um importante parametro para avaliagdo de
toxicidade e/ou seguranga, porém nao € o Unico parametro a ser observado.

O percentual do comprometimento do valor de seguranga aplicado ao cadmio (PTMI) foi
calculado a partir da razao entre os valores obtidos para a exposigéo (Tabela 48 a Tabela 55) e
o respectivo valor de segurancga (Tabela 84).
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Figura 33. Estimativa do comprometimento do valor de orientacdo baseado em saiide em termos da dose
mensal de ingestao (PTMI) para o cadmio para os consumidores (P95 e médio) de 1 a 6, 7 — 17 e 18+ anos, de
ambos os sexos, por regides avaliadas

A equipe de pericia informa que, conforme pode ser observado na Figura 33, ndo ha extrapolagéo
do valor de segurancga para o cadmio em nenhuma regido avaliada. Esse entendimento se aplica
a todas as faixas etarias, de ambos os sexos e grupos de consumidores (altos, médios e baixos
consumidores).

5.2.4 Margem de exposicao (MOE)

Os resultados da avaliagdo da segurancga do alimento para as substancias quimicas avaliadas
pela Margem de Exposigcao (MOE) estdo apresentados a seguir.

O MOE foi obtido a partir das equagoes apresentadas na Tabela 93 e Tabela 94, apresentadas
no item 4.4 deste documento. Para isso, a equipe de pericia utilizou os valores de endpoint critico
(Tabela 84, Tabela 89 e Tabela 92) e da quantificacdo da exposi¢do (Tabela 48 a Tabela 55 e
Tabela 56 a Tabela 63). Conforme apresentado na Tabela 93 e na Tabela 94, o MOE possui
diferentes interpretagdes a depender da agéncia que gerou a informagao, o tipo de estudo
(modelos animais ou humanos) que deu origem ao endpoint critico, bem como se o efeito critico
€ considerado carcinogénico ou n&o carcinogénico.

As substancias quimicas avaliadas pela abordagem de Margem de Exposigdo (MOE) foram:
chumbo, titanio, arsénio inorganico (lll e V) e cromo inorganico (VI). Os resultados estdo
apresentados a seguir.

e Chumbo

Para a avaligdo do chumbo, a equipe de pericia utilizou trés endpoint referentes aos efeitos
criticos de neurotoxicidade (aplicado somente para criangas de 1 — 6 anos), nefrotoxicidade e
efeitos cardiovasculares (aplicado somente para as faixas etarias de 7 — 17 anos e = 18 anos)
gerados a partir de dados observados em humanos. A razdo (MOE) entre o valor de cada
endpoint (Tabela 84) e a exposigéo (Tabela 40 a Tabela 46) resulta em um valor absoluto.
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Independentemente do efeito critico observado, para a interpretacdo da avaliagdo do chumbo
pela margem de exposi¢édo, de acordo com o Comité de Toxicidade de Produtos Quimicos em
Alimentos, Produtos de Consumo e Meio Ambiente (COT, 2016), o Comité de Carcinogenicidade
de Produtos Quimicos em Alimentos, Produtos de Consumo e Meio Ambiente (COC, 2012) e a
ANVISA (Nota técnica ANVISA n° 8 /2018 — ID 216340362 e Nota técnica ANVISA n° 95 /2016
— 1D 216340361), o risco é considerado desprezivel quando MOE resulta em um valor maior do
que 10 (> 10), muito baixo quando o resultado de MOE fica entre 1 -10, e o risco nao pode ser
excluido quando MOE é menor do que 1 (< 1).

A equipe de pericia salienta que o efeito critico de neurotoxicidade foi avaliado apenas
para criangas de 1 a 6 anos, porque até os 5 anos de idade o sistema nervoso central ainda
esta em fase critica de formacéao.

A Figura 34 apresenta os resultados de MOE para o efeito de neurotoxicidade para criangas, de
ambos os sexos. A Figura 35 e a Figura 36 apresentam os resultados de MOE para os efeitos
nefrotoxicos e cardiovasculares (respectivamente) para a populagdo de 7 a 17 anos e maiores
de 18 anos, de ambos os sexos.
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Figura 34. Estimativa da margem de exposi¢do (MOE) para o chumbo (efeito de neurotoxicidade) para os
consumidores (P95 e médio) de 1 a 6 anos, de ambos os sexos, por regides avaliadas.
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No que tange a avaliagdo do chumbo pela margem de exposicdo (MOE), considerando os
resultados supracitados, a equipe de pericia concluiu que o risco pode ser considerado
desprezivel (baixa preocupagéo), uma vez que todos os valores de MOE foram superiores a 10
para os altos consumidores de pescado, em relagdo a neurotoxicidade (criangas),
nefrotoxicidade (para a populagéo de 7 — 17 anos e = 18 anos) e efeitos cardiovasculares (para
a populagédo de 7 — 17 anos e = 18 anos) para todas as faixas etarias, regides e sexos avaliados.
Esse resultado indica baixa preocupacgéo para altos, médios e baixos consumidores.

e Titanio

O endpoint critico (NOAEL) utilizado para avaliagéo pela margem de exposigao (MOE) do titanio
foi oriundo de modelos animais, o qual foi extrapolado para humanos, permitindo a avaliagdo do
efeito carcinogénico.

Para que o efeito carcinogénico fosse considerado ao se aplicar fatores de seguranga, o NOAEL
(1500 mg/kg p.c. dia) foi dividido por 10 (extrapolacdo de modelos animais para humanos), e
dividido novamente por 5 para considerar os efeitos carcinogénicos. Desta forma, conforme a
classificacdo empregada pelo Ministério do Meio Ambiente do governo do Japao (2021), se MOE
< 100 indica que ha risco potencial, e se MOE > 1000 sugere baixa preocupagéo a saude publica.

A Figura 37 apresenta os resultados de MOE para o titanio para a populagao do sexo masculino,
para todas as faixas etarias. A Figura 38 apresenta os resultados de MOE para a populacdo do
sexo feminino, para todas as faixas etarias.
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Figura 37. Estimativa da margem de exposi¢do (MOE) para titanio, entre os consumidores (P95 e médio) de 1 —
6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo masculino, considerando todas as regides avaliadas.
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Figura 38. Estimativa da margem de exposi¢ao (MOE) para titanio, entre os consumidores (P95 e médio) de 1 —
6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo feminino, considerando todas as regides avaliadas.

Os valores de MOE para o titanio foram superiores a 1000 para os altos consumidores de
pescado, em todas as faixas etarias, regides e sexos investigados, conforme apresentado nas
figuras acima. A equipe de pericia concluiu que tal resultado indica baixa preocupacgéo para altos,
meédios e baixos consumidores.

e Arsénio inorganico (Il +V)

Para a avalicdo do arsénio inorganico (somatério das especiagbes 3 e 5), a equipe de pericia
utilizou um endpoint referente ao efeito critico de carcinogenicidade, obtido de pesquisas com
humanos. A raz&o entre o valor do endpoint (Tabela 89) e a exposigcéo (Tabela 56 a Tabela 62)
resulta em um valor absoluto (MOE).

A Figura 39 e a Figura 40 apresentam os resultados de MOE do arsénio inorgénico para a
populagdo feminina e masculina, respectivamente, para todas as faixas etarias e regides
avaliadas.

131

k) Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég. 13
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472




Rua Tenente Negrao, 140 — 2° andar

Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

A=COM

250,00

Legenda:

(Il + V)

€nio inorganico

| Ars

MOE > 10

1<MOE =10

® MOE < 1

200,00

£9'.6

22'89

€L'e8

1z’

€0'E0L

6.'08

86'LG1

02901

£8'2€

18'92

9

0Ll

zL'oL

¥r'ze

oL'ze

j:r Ay

98'8

£6'6¢

08'9z

oE'LL

8885

50,00
00,00

(ownjosqe Jojen) 0N

S5°LL

£8'Ly

4

=1

2

€he

SL'61

=1
=3
(=]

SOUE +8| SUSWOH

soue 4| - £ (OUnosew) sejueosalopy |

soue g - | (oulnosew) sedueun

SOUE +@| SUBLIOH

soue /| - / (ounosew) sajuaosajopy
soue g - | (ounnosew) sedueun

SOUE +8| SUSLWIOH

SOUB /| - / (OUINDSEW) S8)USSaIopY |

soue g - | (oulnosew) sedueun

SOUE +@| SUBLIOH

soue /| - / (ounosew) sajuaosajopy
soue g - | (ounnosew) sedueun

SOUE +§| SUSWOH

SOUB /| - / (OUINDSEW) S8IUSISBIopY |

soue g - | (oulnosew) sedueun)

SOUE +@| SUALIOH

soue /| - / (ounosew) sajuaosajopy
soue g - | (ounosew) sedueun

SOUE +§| SUSWIOH

SOUB /| - / (OUINDSEW) S8IUSDSBIopY |

soue g - | (oulnosew) sedueun)
SOUE +@| SUaWOH
soue /| - / (ounosew) sejuaosajopy

Soue g - | (ounnosew) sedueun

Médio

Medio

Regido marinha

Médio

Regiao estuarina

Médio

Regido dulcicola

Cultivo

(llI+V), entre os consumidores

énio inorganico

Figura 39. Estimativa da margem de exposi¢ao (MOE) para ars

(P95 e médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo masculino, considerando todas as regides

avaliadas.

250,00

Legenda:

| Arsénio inorganico (Il + V)

224,00

MOE > 10

1<MOE =10

® MOE <1

200,00

06'EPL

€2'e8

LE'EZL

50'¢8

6€'LE

60°0%

8162

68°04

9L'LE

1o'ee

19'151

Fr'all

¥0'9e

65'6

S0'8e

¥5'9e

gl'oe

LB'GPL
0Z'85

17’29

9L'g)

Zv'sy

50,00
00,00

no_..__1own_m Lo_m>ﬂm0_a

S6'9l

50,00

=1
=
=]

SOUE 48| Sasaynwy

SOUE / |-/ (OUIUILUBY) SSUBISO|OPY |

SOUE g - | (oujuiluay) Sedueu))
SOUE +@| SaJaynpy

SOUE / |-/ (OUlunua)) Sajuaonsajopy
soue g - | (oulunuay) sedueuy

soue +8| sessyIny

SOUE / |-/ (OUIUILUBY) SSUBISO|OPY |

soue g - | (oulunuay) sedueun
SOUE +@| Salaynpy

SOUE / |-/ (OUlunua)) Sajuaosajopy
soue g - | (oulunuay) sedueuy

SOUE +8| SaJay|nyy

SOUE / |-/ (OUIUILUBY) SSUBISO|OPY |

SOUE g - | (OUlUILLSy) SESUBLD)
SOUE +@| SaJaynpy

SOUE / |-/ (OUlunua)) sajuaonsajopy
soue g - | (oulunuay) sedueuy

SOUE 48| S8Jay|ny

SOUE / |-/ (OUIUILUBY) SSUBISOIOPY |

SOUE g - | (OUlUILLB)) SEAUBLD
SOUE +@| Salay|nyy
Soue /|- (oulunusy) sajuassajopy

SOue g - | (oulunuay) sedueus

Médio P95 Médio P85 Médio P85 Médio

P95

Regido estuarina Regido marinha Cultivo

Regido dulcicola

(ll1+V), entre os consumidores

énio inorganico

Figura 40. Estimativa da margem de exposigao (MOE) para ars

(P95 e médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo feminino, considerando todas as regioes

avaliadas.

132

Num. 1279600785 - Pag. 13

®
@
I3
<
®
—
N
N
o
I
]
B
o
=4
)
=
o
L
]
[%)]
<
z
L
@
)
<
%]
I
O
=)
=z
<
I
o
v
[a)]
zZ
<
)]
]
1]
3
<
S
a
i)
c
@
£
]
L2
c
o
s
Qo
]
°)
kst
I
£
@
7]
<

22081818082281700001268746472

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x

Numero do documento: 22081818082281700001268746472




)
“ -‘ OM Rua Tenente Negrdo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

De acordo com o Comité de Toxicidade de Produtos Quimicos em Alimentos, Produtos de
Consumo e Meio Ambiente (COT, 2016), o Comité de Carcinogenicidade de Produtos Quimicos
em Alimentos, Produtos de Consumo e Meio Ambiente (COC, 2012) e a ANVISA (Nota técnica
ANVISA n° 8 /2018 — ID 216340362 e Nota técnica ANVISA n° 95 /2016 — ID 216340361), o
risco é considerado desprezivel quando MOE resultou em um valor maior do que 10 (> 10), o
risco € muito baixo quando o resultado de MOE fica entre 1 — 10, e o risco ndo pode ser excluido
quando MOE é menor do que 1 (< 1).

Os resultados de MOE (> 10) para os altos consumidores (P95) de pescado com idade superior
a 18 anos indicam que o risco pode ser considerado desprezivel para todas as regibes e sexos
analisados. O mesmo resultado foi observado para a faixa etaria de 7 a 17 anos.

Para meninos e meninas entre 1 e 6 anos, o valor de MOE foi de 8,86 e 9,59, respectivamente,
para o pescado oriundo da regido marinha. Esse valor indica um risco muito baixo, de acordo
com as classificagdes supracitadas (COT, 2016; COC, 2012; ANVISA). A equipe de pericia
salienta que um risco muito baixo indica que o risco ndo é desprezivel. Para as demais regides,
o MOE foi maior do que 10 (risco desprezivel) para esta faixa etaria.

No que tange aos consumidores do valor médio, os resultados de MOE foram superiores a 10
entre todas as faixas etarias, regides e sexos avaliados, o que indica uma baixa preocupagéo
tanto para quem consome os valores médios de pescado como para os baixos consumidores,
para todas as faixas etarias, regides e sexos avaliados.

e Cromo inorgénico (VI)

Para a avaligdo do cromo inorgéanico (VI), a equipe de pericia utilizou os endpoint criticos de
carcinogenicidade e genotoxicidade, e ndo-carcinogenicidade e ndo-genotoxicidade gerados a
partir de estudos em animais. A razdo (MOE) entre o valor de cada endpoint (Tabela 89) e a
exposicao (Tabela 56 a Tabela 62) resulta em um valor absoluto.

Para os efeitos carcinogénicos e genotoxicos, a equipe de pericia utilizou a seguinte
interpretacéo pela margem de exposi¢cdo (MOE): se MOE > 10.000, indica baixa preocupagéo a
saude publica; se MOE < 10.000, sugere que ha risco. Para os efeitos ndo carcinogénicos e ndo
genotoéxicos, de acordo com a Autoridade Europeia para a Segurancga Alimentar (EFSA, 2019a),
é considerada a seguinte interpretacdo: se MOE < 100, o risco ndo pode ser excluido e se
MOE > 1000, indica baixa preocupagéo a saude publica, e se MOE entre 100 e 1000 deve-se
aplicar um fator de incerteza.

A Figura 41 e a Figura 42 apresentam os resultados de MOE do cromo VI para efeito ndo
carcinogénico para a populagdo masculina e feminina, respectivamente, para todas as faixas
etarias e regides avaliadas.
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Figura 41. Estimativa da margem de exposicao (MOE) para cromo VI (efeito ndo carcinogénico), entre os
consumidores (P95 e médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo masculino, considerando as
regioes onde houve detecgao desta substancia quimica.
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Figura 42. Estimativa da margem de exposicdo (MOE) para cromo VI (efeito ndo carcinogénico), entre os
consumidores (P95 e médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo feminino considerando as regiées
onde houve deteccéo desta substancia quimica.
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Conforme apresentado na Figura 41 e na Figura 42, para os efeitos ndo carcinogénico e ndo
genotoxico, os valores de MOE foram superiores a 1000, tanto para os altos consumidores
quanto para os consumidores dos valores médios, entre todas as regides onde houve detecgéo
desta substancia, faixas etarias e sexos avaliados, o que indica baixa preocupacgao dos altos aos
baixos consumidores.

Na Figura 43 e Figura 44 sao apresentados os resultados dos valores de MOE para o efeito
carcinogénico e genotdxico para a populagdo masculina e feminina, respectivamente, para todas
as faixas etarias e regides onde houve detecc¢ado da substancia quimica.
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Figura 43. Estimativa da margem de exposicao (MOE) para cromo VI (efeito carcinogénico), entre os
consumidores (P95 e médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo masculino, considerando as
regides onde houve deteccéo desta substancia quimica.
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Figura 44. Estimativa da margem de exposi¢do (MOE) para cromo VI (efeito carcinogénico), entre os
consumidores (P95 e médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo feminino, considerando as regides
onde houve detecgao desta substancia quimica.

Para os efeitos carcinogénico e genotdxico os valores de MOE (ver Figura 43 e Figura 44) foram
superiores a 10.0000 tanto para os altos consumidores quanto para os consumidores dos valores
médios, entre todas as regides onde houve deteccdo da substancia quimica, para toda as faixas
etarias e sexos avaliados, o que indica baixa preocupagao dos altos aos baixos consumidores.

5.2.5 Quociente de Perigo (HQ oral)

O quociente de perigo € a abordagem empregada pela EPA e ATSDR para avaliar se uma
substancia indica preocupagéo ou néo, quando a dose de referéncia e o nivel de risco minimo
para efeito cronico por via oral sdo empregados.

Esta abordagem foi empregada pela equipe de pericia porque os valores de orientagdo em saude
para prata, acido monometilarsdnico e bifenilas policloradas ndo semelhantes a dioxinas nao
foram encontrados nos bancos de dados das agéncias de area de alimentos, nutricdo, agua e
saude.

O quociente de perigo foi obtido a partir da razdo entre a exposicéo (Tabela 48 a Tabela 63 e
Tabela 72 a Tabela 79) e o valor de orientagdo em saude (RfD e MRL) (Tabela 92). Conforme
apresentado na Tabela 94, quando o HQ for maior ou igual a 1, significa que o valor da exposicéo
€ maior do que o valor orientador, logo o consumo do pescado indica preocupagéo em relagdo a
substancia investigada. Para resultados de HQ menores do que 1, a exposi¢do € menor do que
o valor orientador de saude e, portanto, o consumo do pescado nao indica preocupagdo em
relagéo a substancia investigada.

As substancias quimicas avaliadas pela abordagem do Quociente de Perigo (HQ) foram: prata,
acido monometilarsénico e bifenilas policloradas (PCB). Os resultados do HQ estédo
apresentados a seguir.
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e Prata

A Figura 45 a seguir apresenta a estimativa do Quociente de Perigo (HQ) para a prata,
considerando os altos consumidores e consumidores dos valores médios, para os estratos
etarios (1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 18+), de ambos os sexos, para todas as regides avaliadas.
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Figura 45. Estimativa do quociente de perigo (HQ) para prata entre os consumidores (P95 e médio) de 1 — 6
anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos dos sexos masculino e feminino, considerando todas as regides avaliadas.

Os resultados apresentados na Figura 45 indicam baixa preocupagdo em relagdo a prata
presente no pescado, pois a exposi¢ao foi menor do que o valor de orientagdo em saude (HQ
<1) para todas as faixas etarias, sexos e regides avaliadas.

e Acido monometilarsénico

A Figura 46 a seguir apresenta a estimativa do Quociente de Perigo (HQ) para o acido
monometilarsdnico, considerando os altos consumidores e consumidores dos valores médios,
para os estratos etarios (1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 18+), de ambos 0s sexos, para as regides
onde houve detecgéo desta substancia quimica.
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Figura 46. Estimativa do quociente de perigo (HQ) para acido monometilarsénico entre os consumidores (P95 e
médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos dos sexos masculino e feminino, considerando as regiées onde
houve deteccgao desta substancia quimica.

Os resultados apresentados na Figura 46 indicam baixa preocupacdo em relagdo ao &cido
monometilarsénico presente no pescado, pois a exposi¢ao foi menor do que o valor de orientagao
em saude (HQ <1) para todas as regides, faixas etarias e sexos avaliados.

¢ Bifenilas policloradas (PCB)

Para as bifenilas policloradas (PCB) ndo semelhantes a dioxina total, o MRL (nivel de risco
minimo) se aplica ao efeito ndo carcinogénico.

A Figura 47, a seguir, contém os resultados do HQ para bifenilas policloradas entre os altos
consumidores e consumidores dos valores médios, de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e = 18 anos, do
sexo masculino, para todas as regides avaliadas. A Figura 48, a seguir, apresenta os resultados
do HQ para os altos consumidores e os consumidores dos valores médios, de 1 — 6 anos, 7 — 17
anos e 2 18 anos, do sexo feminino para todas as regides avaliadas.
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Figura 47. Estimativa do quociente de perigo (HQ) para bifenilas policloradas entre os consumidores (P95 e
médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo masculino, considerando as regiées onde houve
detecgao desta substancia quimica.
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Figura 48. Estimativa do quociente de perigo (HQ) para bifenilas policloradas entre os consumidores (P95 e
médio) de 1 — 6 anos, 7 — 17 anos e 2 18 anos do sexo feminino, considerando as regiées onde houve deteccdao
desta substancia quimica.
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Os resultados apresentados acima (Figura 47 e Figura 48) indicam que o Quociente de Perigo
(HQ) foi maior que 1 (barra em vermelho) para a populagéo de altos consumidores, entre todas
as faixas etarias e de ambos os sexos, para a regiao dulcicola.

Ao se verificar os consumidores dos valores médios, o HQ ainda é superior a 1 para criangas de
1 a 6 anos, de ambos 0s sexos, para a regiao dulcicola. Portanto, o HQ também foi calculado
para os baixos consumidores (P5).

Para o calculo da exposi¢ao dos baixos consumidores (P5), a equipe de pericia utilizou os valores
de consumo e peso apresentados no Relatério n°® 33 — Diagndstico parcial da area de interesse
— caracteristicas fisicas e estimativa do consumo de pescado (ID 1278665258) e as médias de
concentragao apresentadas no item 3.2.1.

Para os baixos consumidores, os resultados do Quociente de Perigo (HQ) foram inferiores a 1
para todas as faixas etarias, de ambos os sexos, para a regido dulcicola, indicando baixa
preocupacdo em relagdo aos PCBs ndo semelhantes a dioxinas totais presente no pescado,
nesta regiao.

Para o pescado coletado das regides estuarina e marinha o Quociente de Perigo (HQ) foi maior
que 1 (barra em vermelho) para a populagao de altos consumidores criangas (faixa etaria de 1 a
6 anos), de ambos os sexos. Especificamente para a regido estuarina, o HQ foi maior do que 1
(barra em vermelho) para a populagéo de altos consumidores homens, de 7 — 17 anos.

Porém, quando os consumidores dos valores médios foram avaliados, para as regides estuarina
e marinha, os resultados do Quociente de Perigo (HQ) foram inferiores a 1 para todas as faixas
etarias, de ambos os sexos, indicando baixa preocupagdo em relagdo aos PCBs nao
semelhantes a dioxinas totais presente no pescado destas regides, para os consumidores dos
valores médios e baixos consumidores.

Na Tabela 92 os valores de orientagao baseados em saude encontrados pela equipe de pericia
para os PCB foram apresentados. Um dos valores (slope da curva) foi estabelecido para efeitos
carcinogénicos pela EPA. No entanto, estudos que avaliem o efeito carcinogénico das bifenilas
policloradas (PCB) ndo semelhantes a dioxina isoladamente sdo escassos, € a maioria dos
estudos se concentram no produto comercial Aroclor® (que contém misturas de PCB
semelhantes a dioxina e ndo semelhantes a dioxina), ou em PCB semelhantes a dioxina
especificamente (EFSA, 2005a). Tendo em vista a auséncia de informagbes que permitam
concluir com 100% de certeza que os efeitos carcinogénicos possam ser causados pelos PCBs
ndo semelhantes a dioxina, e que o dado da EPA para avaliagéo do efeito carcinogénico dos
PCBs foi obtido a partir de ensaios com o produto Aroclor®, a equipe de pericia entende que nao
é possivel realizar a avaliacdo do efeito carcinogénico dos PCBs ndo semelhantes a dioxina
totais.

5.3 Substancias sem dados para caracterizagao de risco

Nao foi possivel caracterizar o risco para arsenobetaina, enxofre, nitrogénio, silicio e talio, pelo
fato de que estas substancias ndo possuem valores de orientagdo baseado em saude e nem
endpoints toxicolégicos confidveis, conforme explicado anteriormente no item 4.2 deste
documento. Contudo, considerando que tais substancias estdo presentes em 25%, 99,9%,
100%, 85,6% e 61,6% das amostras (considerando o somatério da % de amostras quantificadas
e detectadas para cada substancia quimica, respectivamente), a equipe de pericia optou por
realizar uma breve inferéncia sobre a exposicdo a essas substancias utilizando outros dados de
comparagao.
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A equipe de pericia ressalta que a auséncia de valores de orientagdo baseado em saude e
endpoints toxicolégicos confidveis ndo significa necessariamente que as substancias sejam
100% seguras para serem consumidas, e sim que os dados ndo existem, e, portanto, ndo é
possivel concluir pela seguranga.

Nos casos em que a European Food Safety Authority (EFSA) ndo possui valores para derivar a
seguranga para alguma substancia quimica, a agéncia compara os dados de exposigéo real com
estudos epidemioldgicos e, a partir dessa inferéncia, emite pareceres considerando a exposigéo.

Esse tipo de inferéncia foi realizada pela EFSA em relagéo ao silicio. Conforme a EFSA (2004),
considerando que a ingestao dietética tipica para os europeus é de 20 — 50 mg de silicio/dia, o
que corresponde a 0,3 — 0,8 mg/kg peso corporal/dia em uma pessoa de 60 kg, é improvavel que
essas ingestdes causem efeitos adversos.

Portanto as exposi¢cdes ao silicio decorrente do consumo de pescado para as os altos
consumidores (P95), para as trés faixas etarias avaliadas pela equipe de pericia, foram
comparadas com a informagdes reportadas pela EFSA. Para a comparagado dos resultados a
faixa reportada pela EFSA expressa em mg/kg p.c. por dia foram ajustadas para mg/dia,
considerando o peso médio de cada estrato etario avaliado (Tabela 39). Os dados referentes a
essa comparagao estdo apresentados na Tabela 95 a seguir.

Exposicao ao Silicio (mg/dia)
Idade Estudo da pericia
(anos) | Regido Regido Regido Cultivo Europeus (faixa
Dulcicola Estuarina Marinha de ingestao
dietética)
M F M F M F M F
1-6 1,16 1,07 0,18 0,16 0,85 0,71 0,25 0,23 5,16 — 13,76
7-17 2,32 1,07 0,31 0,15 1,17 0,58 0,50 0,09 13,83 - 36,9
218 1,94 1,16 0,35 0,23 2,08 1,54 0,42 0,25 21,8 -58,2
Tabela 95. Comparativo entre a exposicao ao silicio verificado pela equipe de pericia e dados da EFSA (EFSA,

2004).

Os resultados apresentados na Tabela 95 acima indicam que a exposigao ao silicio € menor do
que a ingestdo dietética tipica para os europeus, considerando todos os limites inferiores
aplicados a cada faixa de ingestéo, para todas as idades avaliadas. A equipe de pericia informa
que, de acordo com os valores apresentados acima, € improvavel que as exposi¢des decorrentes
do consumo de pescado, oriundo de todas as regides avaliadas, causem efeitos adversos a
saude de seus consumidores de todas as faixas etarias e ambos os sexos.

Em relagdo ao talio, conforme reportado na Tabela 48 a Tabela 55 , os valores de exposi¢édo
(ug/kg p.c. dia -') foram na ordem de grandeza de 102a 105, considerando o pescado oriundo
de todas as regides avaliadas, para todas as faixas etarias e ambos os sexos. A equipe de pericia
informa que, nao foram encontradas informagées sobre a exposigéo ao talio e a sua relagdo com
efeitos adversos a saude das populagdes em banco de dados oficiais.

No que tange ao nitrogénio e enxofre, a equipe de pericia salienta que embora estas substancias
tenham sido classificadas como elementos essenciais, ambos ndo s&o essenciais per si, uma
vez que as necessidades do organismo humano s&o atendidas através do metabolismo de
aminoacidos e proteinas obtidos a partir da dieta (COT, 2003).

Para a inferéncia sobre a exposi¢cdo ao nitrogénio, uma vez que a sua principal fonte sédo
aminoacidos e proteinas, a equipe de pericia optou por transformar a concentragdo média de
nitrogénio total em proteinas, conforme preconizado na IN n°® 75/2020 da ANVISA. Quando a
determinagdo de proteina for estabelecida por meio da quantificagdo de nitrogénio total pelo
método Kjeldahl, a seguinte férmula deve ser aplicada:
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Proteina = conteudo total de nitrogénio x fator

O fator aplicado varia com a origem da proteina, para a avaliagdo do pescado foi utilizado o fator
de 6,25, de acordo com a IN n°® 75/2020 da ANVISA. Apds a conversado, o valor obtido foi
multiplicado pelo consumo dos altos consumidores de pescado (Tabela 38) por faixa etaria (1 —
6, 7 — 17 e 2 18 anos), a fim de que a exposi¢do pudesse ser quantificada. Os valores de
exposicdo foram comparados com a Ingestédo Dietética Recomendada (RDA) para proteina por
faixa etaria e estdo apresentados na Tabela 96 a seguir.

Exposicao a proteina (g/dia)
Estudo da pericia
Idade :
iz iz RDA (g/dia)*
(anos) Regido Dulcicola R FEElEE Cultivo
Estuarina marinha
M F M F M F M F M F
13- 13-
1-6 0,05 0,05 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 | 0,05 19 19
19- 19-
7-17 0,12 0,06 0,13 0,06 0,13 0,06 0,05 | 0,05 52 36
218 0,10 0,06 0,12 0,08 0,13 0,08 0,10 | 0,06 2(23 46

Tabela 96. Comparativo entre a exposicdo a proteina verificada pela pericia e IDR (Ingestao dietética
recomenda) de proteina por faixa e etaria, os extremos da faixa se referem aos valores que englobam a faixa
etaria apresentada pela pericia. * = (NASEM, 2011)

Conforme o apresentado na Tabela 96 acima, todos os valores de exposi¢ao a proteina por meio
do consumo de pescado coletado de todas as regides avaliadas sdo menores do que a Ingestéo
dietética recomenda RDA. Neste sentido, a equipe de pericia informa que ndo sdo esperados
efeitos toxicos decorrente da presencga de proteina no pescado.

Considerando o enxofre elementar, a sua absor¢cdo & pobre em humanos e em outros
monogastricos (COT, 2003).

Relatos de casos sugerem que a ingestao de varias centenas de gramas de enxofre elementar
estd associada a sintomas como dor toracica, letargia, confusdao e, em particular, acidose
metabdlica. Poucos dados estdo disponiveis sobre a ingestao dietética de enxofre (COT, 2003).
Conforme estimado pelo Committee on Toxicity of Chemicals in Food, Consumer Products, and
the Environment (COT) do Reino Unido, a dieta humana contém, aproximadamente, 1 % de
enxofre e adultos consomem 1 kg de alimento/dia. Isto representaria uma ingestdo de enxofre
de 10 g ou 143 mg/kg pc, para um adulto de 70 kg. No entanto, esta ingestdo consistiria em
grande parte de enxofre contido em aminoacidos e outros componentes alimentares (COT,
2003).

Considerando a dieta do brasileiro, a equipe de pericia levantou que, conforme Avegliano;
Maihara; Silva (2015) a quantidade de alimento que seria computada para uma avaliagdo de
dieta total é de 1.617,97 g. Logo, se 1 kg de dieta (somatério de todos os alimentos consumidos
por dia) contém 10 g de enxofre, entdo 1,6 kg contém 16 g/dia. Se 16 g/dia equivalem a 100 %
da dieta, logo 0,92 % (porcentagem de participacdo do peixe na dieta) equivale a 2,10 mg de
enxofre/kg p.c. para um adulto de 70 kg.

Como Avegliano; Maihara; Silva (2015) utilizaram o consumo per capita para estimar a dieta de
um brasileiro adulto e a porcentagem de peixe que consumido em relagédo a um estudo de dieta
total para a populagao brasileira, especificamente para o enxofre a equipe de pericia utilizou o
consumo per capita de peixe para o calculo de exposig¢ao.
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O consumo per capita foi calculado considerando a quantidade total de peixe consumido em
gramas para adultos consumidores de peixe, com idade superior ou igual a 18 anos do sexo
masculino (4.576,9 g) e feminino (2951,6 g), divido pelo numero total de participantes na
pesquisa (n = 249 homens e 257 mulheres). O consumo per capita gerado a partir dos dados
desta pericia para os adultos (= 18 anos) do sexo masculino e feminino e foram iguais a
18,38 g/dia e 11,48 g/dia, respectivamente. O valor da exposi¢édo foi obtido multiplicando-se a
concentragdo média de enxofre, obtida para o pescado coletado de cada uma das regides
investigadas, pelo consumo per capita.

O valor médio da concentragéo de enxofre nas amostras provenientes do rio Doce, estuario,
regido marinha e cultivo foram 2271,2; 2420,0; 2702,1 e 2002,3 mg/kg, respectivamente.

A Tabela 97 apresenta o resultado da exposi¢édo ao enxofre para adultos (= 18 anos), de ambos
0s sexos, para todas as regides avaliadas, bem como a comparagéo entre a exposicédo ao
enxofre verificada pela equipe de pericia e a quantidade tedrica de enxofre esperada decorrente
da ingestéo de peixe, considerando um estudo de dieta total para a populacao adulta brasileira.

Exposicao ao enxofre (g/ dia)

Idade Estudo da pericia
(anos) Redido Regido Quantidade
Regido dulcicola giao gl Cultivo tedrica de enxofre
Estuarina marinha .
(g/ dia)
M F M F M F M F
:;088 0,042 0,026 0,045 | 0,028 | 0,050 | 0,031 | 0,037 | 0,023 | 0,147

Tabela 97. Comparativo entre a exposicao ao enxofre verificada pela pericia e a quantidade teérica de enxofre
esperada decorrente da ingestao de peixe, considerando um estudo de dieta total para a populagao adulta do
Brasil.

A partir dos dados gerados, tem-se a quantidade tedrica de enxofre que seria consumida pela
ingestao de peixe, considerando um estudo de dieta total, é de 3,5 a 5,5 vezes maior do que a
média da exposicao gerada a partir de todas as regides de onde o pescado foi coletado para
homem e mulher, respectivamente.

A equipe de pericia salienta que a mesma inferéncia ndo pode ser realizada para as demais
faixas etarias avaliadas porque a referéncia utilizada como base por Avegliano; Maihara; Silva
(2015) foi a Pesquisa de Orgamento Familiar (POF), realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Para avaliagdo do consumo individual de alimentos a POF
considera apenas individuos com idade igual ou maior do que 10 anos.

A analise de arsenobetaina foi executada com o intuito de esclarecer a contribuicdo da
arsenobetaina para as concentragdes de arsénio total, principalmente aquelas encontradas no
ambiente marinho. A equipe de pericia destaca que, conforme a European Food Safety
Authority — EFSA (2009) a arsenobetaina € um composto de baixa preocupacgéo toxicoldgica,
sendo a principal espécie de arsénio encontrada em peixes e na maioria dos frutos do mar
(EFSA, 2009b).

54 Resumo dos resultados — avaliacdo da seguranca do
pescado

A equipe de pericia realizou a avaliagdo da seguranga do pescado a partir da quantificagdo da
exposicdo as 59 substancias quimicas investigadas, considerando o consumo de pescado
oriundo da area de interesse (regides dulcicola, estuarina, marinha e de cultivo).
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Para 16 entre o total de 59 substancias quimicas investigadas nao foram constatadas deteccdes
em nenhuma das amostras analisadas (acido dimetilarsinico, 2,4,5-triclorofenol, 2,4,6-
triclorofenol, diclorometano, etilbenzeno, fenol, acrilamida, aldrin, dieldrin, endrin, HCH
total(a+B+0+y), HCH- y (lindano), glifosato, acefato, atrazina e clorpirifés). Deste modo, a
seguranga nao foi avaliada para estas substancias.

Especificamente para arsenobetaina, enxofre, nitrogénio, silicio e talio, a equipe de pericia
utilizou uma abordagem alternativa, em fungéo de néo existirem valores de orientagao baseados
em saude para estes compostos. O resultado da avaliagdo da segurancga do alimento (pescado)
para estas substancias quimicas esta apresentado no item 5.3 deste documento.

A equipe de pericia ressalta que a inexisténcia de valores de orientagéo baseados em saude nao
significa, necessariamente, que a substancia em questdo seja inofensiva, e sim que os estudos
cientificos sobre o tema sdo escassos, inexistentes ou sem qualidade suficiente para que o
endpoint toxicoldgico e valores de orientacdo em saude sejam derivados. Todavia, a ciéncia &
dindmica e esta em constante evolugdo. Desta forma, a equipe de pericia considera que os
resultados de exposigao possam e devam ser retomados a partir dos dados de concentragoes e
caracterizagao da populagéo aqui apresentados, caso novos estudos sejam publicados.

Para as demais substancias, a seguranga foi avaliada em relagdo ao consumo de pescado
oriundo da area de interesse. As substancias que indicam preocupagéo a saude sdo: arsénio
inorganico (IlI+V), bifenilas policloradas (PCB) ndo semelhantes a dioxina totais, mercurio e
metilmercurio.

Com base nos resultados de consumo apresentados no item 3.2.2, um alto consumidor de
pescado é aquele individuo (de ambos os sexos e entre todas as faixas etarias) que consome
aproximadamente 50 g/dia de peixe — o que equivale a 1,5 kg/més, ou a 1 filé de 120 g trés vezes
(3X) por semana, exceto para a faixa etaria de 7 a 17 e maiores de 18 anos do sexo masculino,
cuja quantidade diaria € de aproximadamente o dobro dos demais estratos, equivalendo a
3,0 kg/més ou a 1 filé de 100 g todos os dias — e de aproximadamente 6 a 30 g/dia de crustaceos
(entre todas as faixas etarias e sexos avaliados) — o que equivale de 180 g/més a 850 g/més de
crustaceos, ou a cerca de 1% colheres de servir a 6colheres de servir (35g) de camarao/semana.

Os consumidores representados pelos valores médios de consumo de pescado sdo aqueles
individuos que consomem aproximadamente de 14 — 24 g/dia de peixe, e de 1,5 — 6,5 g/dia de
crustaceos. Tais valores equivalem a cerca de 420 — 720 g/més de peixe e a 45 — 200 g/més de
crustaceos, ou seja, de 3 Y filés e meio a 6 filés de 120 g de peixe/més, e de aproximadamente
1 Ya colheres de servir a 6 colheres de servir (35g) de camarao/més.

Os baixos consumidores (P5) de pescado séo aqueles individuos que consomem cerca de 0,33
a 0,66 g/dia de peixe — o0 que equivale a, aproximadamente, de 10 g a 20 g de peixe/més ou de
1 a 2 filé de peixe de 120 g/ano — e que consomem de 0,05 a 0,1 g/dia de crustaceos, o que
equivale de 1,5 a 3 g de crustaceos/més ou de Y2 (meio) a 1 camarao grande (30g) /ano.

A equipe de pericia salienta que o consumo do pescado s6 pode ser considerado seguro se 0s
resultados para todas as substancias indicarem baixa preocupagdo a saude para o tipo de
consumidor avaliado (alto consumidor, consumidor do valor médio e baixos consumidores).
Havendo ao menos uma substancia que indique preocupagao para um determinado tipo de
consumidor, o pescado nao devera ser consumido.

A Tabela 98, a Tabela 99 e a Tabela 100, a seguir, apresentam um resumo das substancias que
indicam preocupagao a saude em relagéo a sua presenga no pescado, considerando cada regido
avaliada, estratos etarios e sexo. As células das tabelas ressaltadas na cor verde indicam baixa
preocupacao a saude (0 que equivale a um risco desprezivel para aquelas substancias avaliadas
por meio do MOE), enquanto a cor amarela indica baixo risco e a cor vermelha indica que devido
a extrapolagao do valor orientador, o risco € alto.
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Substancia

Arsénio inorganico (lll+V)
PCB (Efeito NCG)
Mercurio

Metilmercario

Resultados da avaliagao da seguranga do pescado para altos consumidores (P95) por regido amostrada

Regiao dulcicola

Regido estuarina

Regido marinha

Regido de cultivo

1-6anos

7 -17 anos

218 anos

1-6anos 7-17 anos

218 anos

1-6anos 7 -17 anos

218 anos

1-6a 7-17a

'sexos, considerando os altos consumidores de pescado.

Tabela 98. Resumo da avaliagdo dos indicadores para as substancias cuja seguranca se mostrou comprometida em pescado, apresentado por regides dulcicola, estuarina, marinha e cultivos, para as faixas etarias de 1 - 6 anos, 7 a 17 anos, +18 anos, de ambos os

Substancia

Arsénio inorganico (II+V)

PCB (Efeito NCG)
Mercirio
Metilmercirio

Resultados da avaliagdo da seguranga do pescado para o consumo médio entre os consumidores por regido amostrada

Regido dulcicola

Regido estuarina

Regido marinha

Regiao de cultivo

1-6a

7-17a

218a

1-6a 7-17a

218a

1-6a 7-17a

1-6a 7-17a

sexos, considerando os consumidores dos valores médios de pescado.

Tabela 99. Resumo da avaliagao dos indicadores para as substancias cuja seguranga se mostrou comprometida em pescado, apresentado por regides dulcicola, estuarina, marinha e cultivos, para as faixas etirias de 1 - 6 anos, 7 a 17 anos, +18 anos, de ambos os

Substancia

Arsénio inorganico (Ill+V)

PCB (Efeito NCG)
Mercirio

Metilmercario

Resultados da avaliagdo da seguranga do pescado para baixos

(P5) por regido

Regido dulcicola

Regido estuarina

Regido marinha

Regiao de cultivo

1-6a

7-17a

218a

1-6a 7-17a

218a

1-6a 7-17a

1-6a

7-17a 218a

Tabela 100. Resumo da avaliagdo dos indicadores para as substancias cuja seguranga se mostrou comprometida em pescado, apresentado por regides dulcicola, estuarina, marinha e cultivos, para as faixas etarias de 1 - 6 anos, 7 a 17 anos, +18 anos, de ambos os.

sexos, considerando os baixos consumidores de pescado.

Num. 1279600785 - Pag. 14
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472

NUmero do documento: 22081818082281700001268746472




)
“ [} M Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Considerando o apresentado nas tabelas acima, pode-se concluir em relagédo a seguranga do
pescado:

Para altos consumidores:

e 1 a6 anos: Pescado oriundo das regides dulcicola, estuarina e marinha indicam preocupagao
para os consumidores de ambos os sexos. A equipe de pericia salienta que criangas sao mais
susceptiveis aos efeitos toxicos de produtos quimicos do que adultos, devido ao seu peso
corporal;

e 7 a 17 anos: Pescado oriundo das regides dulcicola e marinha indica preocupagao para os
consumidores do sexo feminino, enquanto o pescado coletado nas regides dulcicola, estuarina
e marinha indica preocupagao para o sexo masculino;

e = 18 anos: Pescado coletado das regides dulcicola e marinha indica preocupagéo para os
consumidores do sexo masculino, pescado coletado da regido dulcicola indica preocupagéo para
o sexo feminino, e pescado oriundo da regido estuarina e cultivo ndo indica preocupagao para
os consumidores de ambos 0s sexos.

Para consumidores dos valores médios de pescado:

e 1 a6 anos: Pescado oriundo da regido dulcicola indica preocupagéo para os consumidores de
ambos os sexos. A equipe de pericia salienta que criangas sdo mais susceptiveis aos efeitos
téxicos de produtos quimicos do que adultos, devido ao seu peso corporal;

e 7 a 17 anos: Pescado oriundo de todas as regides avaliadas indica baixa preocupacao para os
consumidores de ambos os sexos;

e > 18 anos: Pescado oriundo de todas as regides avaliadas indica baixa preocupagéo para os
consumidores de ambos os sexos;

Para baixos consumidores de pescado:

e 1 a6 anos: Pescado oriundo de todas as regiées avaliadas indica baixa preocupacao para os
consumidores de ambos os sexos;

e 7 a 17 anos: Pescado oriundo de todas as regides avaliadas indica baixa preocupagéao para os
consumidores de ambos os sexos;

e > 18 anos: Pescado oriundo de todas as regides avaliadas indica baixa preocupagéo para os
consumidores de ambos 0s sexos.
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6. Resumo das conclusdes e consideragdoes sobre os
resultados da avaliagao da segurancga do pescado

A equipe de pericia apresenta a seguir um resumo dos principais resultados da avaliagédo da
seguranga do pescado e consideragdes sobre os mesmos.

E importante ressaltar que a avaliagdo da seguranga do pescado pdde ser concluida para todos os
ambientes (dulcicola, estuarino, marinho e areas de cultivo), considerando as substancias quimicas
dos Tipos 1, 2, 3 e 4, conforme apresentado no item 2 deste documento.

6.1 Resumo das substancias quimicas que apresentaram risco

A seguir, sdo apresentadas, por Tipo, as substancias quimicas para as quais foi indicado risco
em relagdao ao seu consumo, considerando as regides avaliadas, as faixas etarias e o sexo da
populagdo em questao:

e Mercurio (Substancia quimica do Tipo 1)
= Nivel de consumo, regides e populagdes com risco:
e Altos consumidores, na regido marinha, faixas etarias de 1 a 6 anos (masculino e
feminino).
o Metilmercurio (Substancia quimica do Tipo 2)
= Nivel de consumo, regides e popula¢des com risco:
e Altos consumidores na regido dulcicola, faixa etaria de 1 a 6 anos (masculino e
feminino);
e Altos consumidores na regido estuarina, faixas etarias de 1 a 6 anos (masculino e
feminino) e de 7 a 17 anos (masculino);
e Altos consumidores na regido marinha, faixas etarias de 1 a 6 anos (masculino e
feminino), 7 a 17 anos (masculino e feminino) e acima de 18 anos (masculino);
e Arsénio inorganico (llI+V) (Substancia quimica do Tipo 2)
= Nivel de consumo, regides e populagdes com risco:
e Altos consumidores na regido marinha, faixa etaria de 1 a 6 anos (masculino e
feminino), apresentando risco muito baixo, mas nao desprezivel.
o PCB (bifenilas policloradas) (Substancias quimicas do Tipo 4)
= Nivel de consumo, regides e populagdes com risco:
e Altos consumidores na regido dulcicola, todas as faixas etarias (masculino e feminino);
e Altos consumidores na regido estuarina, faixas etarias de 1 a 6 anos (masculino e
feminino) e de 7 a 17 anos (feminino);
e Altos consumidores na regidao marinha, faixa etaria de 1 a 6 anos (masculino e
feminino);
e Para os consumidores dos valores médios na regido dulcicola, faixa etaria de 1 a 6
anos (masculino e feminino).
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6.2 Consideragoes da equipe de pericia sobre os resultados da
avaliagao da segurang¢a do pescado

O presente documento foi desenvolvido de forma técnica, e pautado em metodologias cientificas
nacionais e internacionais reconhecidas e amplamente utilizadas em estudos desta natureza para
responder especificamente sobre a seguranga do pescado.

Os resultados sobre a seguranga do alimento apresentados no presente documento referem-se
exclusivamente a avaliagdo do pescado, se tratando, portanto, de uma andlise parcial sobre a
avaliagdo da Seguranga do Alimento, que sera complementada quando da emisséo do laudo de
segurancga do alimento contendo os demais produtos agropecuarios.

O emprego dos resultados apresentados neste documento para avaliagdes distintas do escopo desta
pericia (seguranga do alimento) ou de estudos semelhantes a este, como por exemplo avaliagéo de
risco a saude humana, deve ser evitado.

A avaliacdo da Seguranca do Alimento Pescado, executada pela equipe de pericia, esta alicer¢cada
nas bases da Avaliagado de Risco, a qual se constitui em um processo sistematico e cientificamente
embasado, cujas principais etapas séo a identificagdo e caracterizagdo do perigo, a avaligdo da
exposicao ao perigo e a caracterizagdo dos riscos.

A avaliagdo do risco se baseia em um delineamento analitico de toxicidade e exposigado, nao
retratando um estudo definitivo ou deterministico em fungédo da possivel mudanga constante dos
fatores mencionados.

A seguranga de um determinado alimento é avaliada em fungéo da concentragao de cada substancia
quimica verificada no alimento e da ingestdo deste alimento (exposig¢éo).

Especificamente sobre o pescado, a concentragdo das substancias quimicas presentes ndo esta
distribuida uniformemente entre todos os tecidos. Portanto, as concentragdes encontradas nas
partes comestiveis podem ser diferentes daquelas encontradas nas partes ndao comestiveis do
pescado. A equipe de pericia analisou e apresentou suas conclusdes considerando as partes
comestiveis do pescado.

Por se tratar de organismos vivos, a literatura técnica descreve situagdes em que, por fatores
diversos, foi verificada a possibilidade de que um contaminante em maior concentragdo em um tecido
ndo comestivel, seja redistribuido para a parte comestivel de um alimento (ou vice e versa). Nestes
casos, a exposi¢cdo pode ser aumentada/ou diminuida e, consequentemente, o resultado da
comparagao com valor orientador alterada.

Da mesma forma, fatores externos (como eventos de cheia ou fortes chuvas, por exemplo) podem
remobilizar substancias toxicas do meio e, consequentemente, aumentar ou reduzir a exposigao do
pescado a contaminantes que possam estar presentes, alterando as concentragées avaliadas num
dado momento.

Devido a condigao dindmica das concentragdes das substancias quimicas presentes no pescado, a
equipe de pericia destaca a importancia do monitoramento periédico das concentragbes das
substancias quimicas no pescado.

Nao obstante as consideragdes acima, a equipe de pericia ressalta que considera os dados obtidos
pela coleta, amostragem e andlise das substancias quimicas presentes no pescado como
representativos das concentragdes para as respectivas regides amostradas (dulcicola, estuarina,
marinha e areas de cultivo), no periodo de realizagédo da coleta e para as condi¢gdes hidrolégicas e
meteoroldgicas entdo vigentes.
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A equipe de pericia salienta que os resultados referentes a eventuais extrapola¢des dos valores de
orientacdo nao significam, necessariamente, que danos a saude serdo observados, mas sao
importante balizadores para a adogado de que medidas de gerenciamento de riscos, bem como
eventuais agdes de vigilancia em saude e estratégias de controle dos riscos identificados, além de
estudos especificos, como por exemplo a avaliagédo toxicolégica a saude humana (monitoramento
biolégico).

As eventuais excedéncias dos valores de orientagéo para determinadas substancias quimicas nao
indicam necessariamente um limiar para o inicio da observagéo de toxicidade. No entanto, quanto
mais frequentemente esses niveis sdo excedidos e quanto maior a excedéncia, maior a
probabilidade de ocorréncia de alguma manifestagéo téxica.

Este trabalho de pericia representa o primeiro estudo completo de Seguranga do Alimento (Pescado)
na area atingida pelo rompimento da barragem de Fundao. A equipe de pericia recomenda que
campanhas de amostragem especificas sejam realizadas com base nos resultados obtidos neste
trabalho.

Os resultados gerados por meio desta avaliagdo foram apresentados de forma que possam ser
gerenciados e comunicados pelos entes responsaveis seguindo as premissas vinculadas a analise
de risco, da qual a avaliagao de risco faz parte.

A equipe de pericia considera recomendavel uma comunicacdo assertiva e pautada em saude,
permitindo o esclarecimento aos consumidores sobre 0s potenciais problemas que podem ser
ocasionados tanto pelo excesso de consumo de pescado, quanto pela falta do consumo de pescado.

Neste sentido, a equipe de pericia entende que eventuais comunicagdes sobre o gerenciamento e a
comunicagao do risco realizada pelos entes responsaveis para as comunidades e populagbes
abrangidas podem ser mais efetivas a medida que consigam (i) integrar os atores das diferentes
areas envolvidas (saude, sociologia, educagao, direito, comunicagao — radio, TV, midia social, etc.);
(i) mitigar a complexidade do processo de comunicagao dos riscos, a fim de promover estabilidade
da populagao, aliada ao controle do risco, prote¢cdo e promogédo da saude; (iii) comunicar dados
iminentemente técnicos em linguagem acessivel, como por exemplo utilizando ilustragdes, graficos
e cartilhas para audiéncias leigas.
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7.  Nexo de causalidade

Conforme definido na decisédo judicial (ID 162081357), a avaliagdo da seguranga do pescado
consumido no rio Doce, desde o Estado de Minas Gerais até a sua foz e regiao maritima no Estado
do Espirito Santo, deve ser realizada em face ao rompimento da barragem de Fundao. Desta forma,
para as substancias quimicas que apresentaram os seus valores de seguranca do pescado
comprometidos, a equipe de pericia realizou a avaliagdo do nexo de causalidade entre o evento de
rompimento da barragem de Fund&o e o comprometimento da seguranca do pescado com relacdao
a estas substancias quimicas.

Em linhas gerais, a analise do nexo de causalidade foi pautada na comparagdo entre as
concentragdes das substancias quimicas do pescado (peixes e crustaceos) coletados na area de
interesse e nas areas controle.

Os critérios de selegdo das areas controle foram previamente apresentados no Relatério n° 5 —
Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860) e no Relatdrio n° 6 — Resposta a decisao judicial
ID 605015852 (ID 685275970).

As localizagbes dos pontos de coleta das areas controle estdo demonstradas na Figura 1, na Figura
2 e na Figura 3, apresentadas no item 3.1.1 deste documento. Os resultados das concentragdes
observadas em cada regido da area de interesse e nas areas controle estdo apresentados no item
3.2.1 deste documento.

As estratégias e critérios adotados para a avaliagdo do nexo de causalidade estao apresentadas a
segulir.

7.1 Critérios e premissas adotados para avaliagao do nexo de
causalidade

Para avaliar o nexo de causalidade a equipe de pericia considerou os seguintes critérios e premissas:

e O nexo de causalidade ndo foi avaliado para as substancias quimicas ndo detectadas em
nenhuma amostra analisada;

e O nexo de causalidade nado foi avaliado para as substadncias quimicas cuja avaliagdo de
seguranga do pescado resultou na conclusao de que o pescado foi considerado seguro;

o O nexo de causalidade nao foi avaliado para as substancias quimicas cuja seguranga nao pode
ser avaliada;

e O nexo de causalidade foi avaliado para as substancias quimicas cuja avaliagdo de seguranga
do pescado resultou na conclusdo de que o pescado néo foi considerado seguro para consumo;

e O nexo de causalidade foi avaliado considerando os grupos de peixes e de crustaceos;

e As amostras de pescado foram agrupadas em quatro regides: dulcicola, estuarina, marinha e
cultivos, conforme apresentado no item 3.1.1.1 deste documento;

e Osresultados das concentragdes verificadas nos alimentos oriundos da area de interesse foram
comparados com aqueles obtidos a partir dos alimentos coletados de areas controle;

e Para os casos em que os resultados indicaram nao haver diferenca significativa, aferida sempre
que possivel de forma estatistica, entre as concentragdes médias da area de interesse e da area
controle, a equipe de pericia concluiu pela inexisténcia do nexo de causalidade;

¢ Nos casos em que os resultados demonstraram haver diferenca significativa, aferida sempre que
possivel de forma estatistica, entre as concentragdes médias da area de interesse e da area
controle, a equipe de pericia verificou na sequéncia se a substancia era classificada como nao
essencial ou como essencial (nutriente), e qual era o perfil da diferenga entre os resultados
comparados;
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o Dois perfis de diferenga foram avaliados:

e Perfil 1 — se a concentragdo média da substancia quimica no pescado oriundo da area de
interesse era maior do que a concentragéo média da substancia quimica no pescado proveniente
da area controle;

o Perfil 2 — se a concentragdo média da substancia quimica no pescado oriundo da area de
interesse era menor do que a concentragdo média da substancia quimica no pescado
proveniente da area controle;

e Para as substancias quimicas nao essenciais:

e Quando a equipe de pericia observou a ocorréncia do perfil 1 (concentragdo média da substancia
quimica no pescado oriundo da area de interesse maior que a concentragao média da substancia
quimica no pescado proveniente da area controle), foi possivel concluir pela existéncia do nexo
de causalidade;

¢ Quando a equipe de pericia observou a ocorréncia do perfil 2 (concentragdo média da substancia
quimica no pescado oriundo da area de interesse menor que a concentragdo média da
substancia quimica no pescado proveniente da area controle) ou quando nao foi observada
diferenga significativa entre as concentragcdes médias da substancia quimica entre as areas de
interesse e controle, foi possivel concluir pela inexisténcia do nexo de causalidade;

e Para as substancias quimicas essenciais (nutrientes), a equipe de pericia verificou se estas
possuiam recomendacgéo de ingestdo, por meio da ingestao diaria recomendada ou ingestao
adequada;

e Quando as substancias quimicas essenciais (nutrientes) avaliadas ndo possuiam valores de
ingestdo recomendados ou adequados, essas foram avaliadas da mesma forma que as
substancias quimicas ndo essenciais descritas acima;

e Para as substancias quimicas essenciais (nutrientes) que possuem recomendagao de ingestéo,
a avaliagdo do nexo de causalidade considerou a possivel contribuigdo do rompimento da
barragem de Fundéao tanto na ocorréncia de aumento da concentragdo média da substancia
quimica, quanto na diminuicdo da concentragao média da substancia quimica no alimento:

e Quando a equipe de pericia ndo observou diferengas significativas entre as concentragdes
médias da substancia quimica entre as areas de interesse e controle, foi possivel concluir pela
inexisténcia do nexo de causalidade;

¢ Quando a equipe de pericia observou a ocorréncia do perfil 1 (concentracdo média da substancia
quimica no pescado oriundo da area de interesse maior que a concentragao média da substancia
quimica no pescado proveniente da area controle), foi possivel concluir pela existéncia do nexo
de causalidade;

¢ Quando a equipe de pericia observou a ocorréncia do perfil 2 (concentracdo média da substancia
quimica no pescado oriundo da area de interesse menor que a concentragdo média da
substancia quimica no pescado proveniente da area controle), foi possivel concluir pela
existéncia do nexo de causalidade. A equipe de pericia destaca que para estes casos, mais
estudos podem ser necessarios a fim de compreender o efeito do rompimento sobre a potencial
deficiéncia de nutrientes nos alimentos.

A Figura 49 e a Figura 50 apresentam esquemas ilustrativos da estratégia aplicada pela equipe de
pericia para a determinagédo do nexo de causalidade.
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Andlise das 59 substancias quimicas nas amostras de
pescado

Resultado da analise

Substancia quimica ndo detectada
em nenhuma das amostras
analisadas

Substéncia quimica detectada em pelo
menos 1 amostra analisada

Avaliagdo da seguranga

Nao é pertinente avaliar o nexo de
causalidade

e _ ] Alimento Alimento Avaliagéao do nexo
seguro ndo seguro de causalidade

Figura 49. Estratégia aplicada para o direcionamento das substancias quimicas para avaliagdao do nexo de
causalidade.

Alimento ndo é Comparar a concentragdo da SQ no alimento oriundo
seguro da area de interesse (Al) com o da area ct

Resultado NAO indica diferenca entre a Resultado indica DIFERENCA entre a
concentracdo da SQ no alimento da area de concentragdo da SQ no alimento da area de
interesse e area controle interesse e area controle

E possivel concluir pela inexisténcia Verificar se a SQ é essencial ou ndo
do nexo de causalidade essencial
v
Fim da avaliagao do nexo de
causalidade

SQ essencial

SQ néo essencial 3 .
(nutrientes)

Y
Concentragdo da
SQ no alimento da

Concentragao da Concentragao da Concentragao da
SQ no alimento SQ no alimento SQ no alimento

Alé <AC da Al é>AC da Al é >AC daAlé <AC
v
E possivel concluir E possivel concluir
pela inexisténcia do »  pela existéncia do P
nexo de causalidade nexo de causalidade

}

Fim da avaliagdo do nexo de causalidade

Figura 50. Fluxograma da estratégia aplicada na determinagao do nexo de causalidade. Legenda: SQ = Substancia
Quimica; Al = Area de interesse; AC = Area controle.
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7.2  Avaliagao do nexo de causalidade

Para avaliar o nexo de causalidade, os dados de concentragbes na area de interesse foram
comparados com os dados de concentragdes de areas controle, para cada substancia quimica, em
cada regido amostrada, considerando as premissas supracitadas no item 7.1.

Das 59 substancias quimicas investigadas, o arsénio inorganico (llI+V), as bifenilas policloradas
(PCB) nao semelhantes a dioxina totais, o mercurio e o metilmercurio apresentaram
preocupagao (ou seja, valores de seguranga do pescado comprometidos) em relagdo ao consumo
de pescado. Portanto, o nexo de causalidade foi avaliado para essas quatro substancias quimicas,
nos ambientes em que foi verificado risco.

A equipe de pericia salienta que as quatro substancias quimicas submetidas a avaliagéo do nexo de
causalidade sao classificadas como substancias nao essenciais.

Considerando os agrupamentos das substancias quimicas apresentados no item 2 deste
documento, o mercurio se refere as substancias quimicas do Tipo 1 e Tipo 2, o arsénio inorganico
(IlI+V) e o metilmercurio as substancias quimicas do Tipo 2 e as bifenilas policloradas (PCB) as
substancias quimicas do Tipo 4.

Conforme apresentado no item 3.1.1.1 deste documento, para a andlise das substancias quimicas
do Tipo 1 foram utilizadas amostras simples (sempre que possivel), enquanto para a andlise das
substancias quimicas dos Tipos 2 e 4 foram utilizadas amostras compostas, cujo resultado analitico
representa a concentragdo média obtida a partir de um conjunto de espécimes (organismos)
agrupados na mesma amostra.

Para a comparagéo entre os dados de concentragdes da area de interesse e das areas controle a
equipe de pericia utilizou graficos do tipo boxplot. A analise de boxplot para grupos distintos permite
que suas distribuicdes sejam comparadas, o que possibilita concluir se elas sdo semelhantes ou
ndo.

Graficos do tipo boxplot sdo ideais para observar a distribuicdo dos dados nos grupos que serdo
comparados. A base inferior do boxplot representa o 1° quartil, medida que indica que 25% dos
resultados de concentracdes estdo abaixo daquele valor. O limite superior do quadrado representa
o 3° quartil, ou seja, divide os dados observados em dois grupos, 75% que esta abaixo daquele valor
e 25% dos dados que estdo acima. Desse modo, a analise do 3° quartil permite concluir que 25%
dos resultados estdo acima de um determinado valor. A linha continua dentro da “caixa” representa
a mediana, também conhecida como 2° quartil, enquanto a média é representada pelo circulo
vermelho, conforme apresentado de forma ilustrativa na Figura 51 abaixo.
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Figura 51. llustragdo dos elementos constitutivos de um grafico do tipo boxplot.

A equipe de pericia também realizou o teste t de student para avaliagdo de diferengas entre as
médias de cada grupo (quando possivel).

O teste t, segue a distribuicdo t student e é indicado para situagdes nas quais o numero de
observagdes € menor do que 30. Além disso, uma das premissas do teste é de que os dados seguem
uma distribuicao normal. O p-valor resultante do teste t fornece elementos para a comparagao entre
as médias dos grupos a partir de duas hipoteses:

e H, (hipétese nula): as médias dos grupos sao iguais;
e Hj (hipotese alternativa): as médias dos grupos sao diferentes.

Para as situagbes em que o numero de observagdes foi superior a 30, foi possivel utilizar o conceito
de que as observagdes seguem uma distribuicdo normal. Nesses casos, a equipe de pericia utilizou
uma andlise de variancia simples (ANOVA) para averiguar a existéncia ou ndo de diferenga
estatistica entre as concentragdes médias da area de interesse e da area controle. A anadlise indica
o quanto as concentragdes obtidas nos resultados das analises variam em funcéo das areas de onde
as amostras foram coletadas (interesse e controle). Foram testadas as mesmas hipéteses
empregadas para o teste t de student apresentadas acima.

No cenario analisado, tanto para o teste t quanto para a ANOVA, a equipe de pericia considerou um
nivel de confianga de 10% e um intervalo de confianga de 90%. Assim, um p-valor < 0,10 (valor
critico) permite concluir que as médias podem ser significativamente distintas. Nesse caso, um p-
valor abaixo do valor critico determinado indica que a probabilidade de a hipétese nula (ou seja, a
média dos grupos serem iguais) ser verdadeira € bastante reduzida, o que oferece elementos
suficientes para deixar de rejeitar a hipétese alternativa de que as médias sdo diferentes.
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7.3 Resultados da avaliagcdo do nexo de causalidade entre o
rompimento da barragem do Fundao e o pescado analisado.

A avaliagéo do nexo de causalidade foi executada em consonancia com os resultados da seguranga.
Neste sentido, o nexo de causalidade foi direcionado as regides para as quais foi indicada
preocupagao (ou seja, segurangca do pescado comprometidos). O item 5.4 deste documento
apresenta o resumo dos resultados da avaliagédo de seguranga para as substancias quimicas que
indicaram preocupagéao para cada regido avaliada.

7.31 Arséniolll+V
Na Figura 52 e na Figura 53 s&o apresentadas as distribuigdes das concentragdes do somatdrio de

Arsénio Il + V para peixes e crustaceos coletados na regido marinha, local onde foi observada
preocupagao com relagao ao consumo de pescado.
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Figura 52. Boxplot da distribuicdo das concentragées de arsénio lll + V verificadas nos peixes oriundos das areas
de interesse e controle, na regido marinha.
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Figura 53. Boxplot da distribuicdo das concentracées de arsénio Il + V verificadas nos crustaceos oriundos das
areas de interesse e controle, na regiao marinha.

Conforme pode ser observado na Figura 52 e na Figura 53, a distribuigdo dos dados das areas de
interesse e controle s&o similares. Ao aplicar o teste t de student, o p-valor foi igual a 0,52 e 0,97
para peixes e crustaceos, respectivamente. Os dois resultados ndo fornecem elementos para rejeitar
a hipétese nula de que as médias séo iguais. Portanto, em relagdo a concentracdo de arsénio
inorganico (As Ill + As V) presentes nos peixes e crustaceos oriundos da regido marinha, a equipe
de pericia concluiu pela inexisténcia de nexo de causalidade entre as concentragoes do
somatorio de Arsénio lll + Arsénio V encontradas no pescado e o rompimento da barragem
de Fundao.

73.2 PCB

Na Figura 54 e na Figura 55 sao apresentadas as distribuicdes das concentragbes de PCB para
peixes e crustaceos coletados nas areas de interesse e controle para as regides onde foi observada
preocupagao (ou seja, valores de seguranga do pescado comprometidos) com relagéo ao consumo
do pescado (regides dulcicola, estuarina e marinha).
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Figura 54. Boxplot da distribuicdo das concentragées de PCB verificadas nos peixes oriundos das areas de
interesse e controle para as regides dulcicola, estuarina e marinha.
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Figura 55. Boxplot da distribuicdo das concentragées de PCB verificadas nos crustaceos oriundos das areas de
interesse e controle das regides estuarina e marinha.

Conforme pode ser observado na Figura 54 e Figura 55 apresentada acima, as distribuigbes das
concentragdes de PCB para peixes na area de interesse e nos controles sdo similares, para as
regides dulcicola e marinha. Os resultados do teste t de student apresentaram p-valor de 0,53 e 0,33
para as regides dulcicola e marinha, respectivamente.
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Conforme pode ser observado na Figura 55 apresentada acima, as distribuicdes das concentragdes
de PCB na area de interesse e nos controles sao similares, para as regides estuarina e marinha. Na
regiao estuarina as médias das areas de interesse e controle s&o iguais. Na regido marinha o teste
t apresentou um p-valor de 0,39.

Considerando as observagoes e resultados supracitados, em relagdo a concentragao de bifenilas
policloradas ndo semelhantes a dioxinas totais (PCB) presentes nos peixes e crustaceos oriundos
das regides dulcicola e marinha, a equipe de pericia concluiu pela inexisténcia de nexo de
causalidade entre as concentragcoes de PCBs encontradas no pescado e o rompimento da
barragem de Fundao.

A equipe de pericia informa que néo foi possivel realizar o teste t de student para a regido estuarina
devido a falta de amostra controle (peixes) ou de observagdes suficientes para aplica-lo na regido
controle (crustaceos).

Conforme informado no item 3.2.1 deste documento, para a analise das substancias quimicas dos
Tipos 2, 3 e 4, era requerida uma massa minima de 2,0 Kg de amostra. Para as amostras que nao
continham massa suficiente para a andlise de todas as substancias quimicas foi priorizada a analise
das substancias quimicas do Tipo 2, Tipo 3 e Tipo 4, nessa ordem de prioridade. Por esta razao, na
area controle da regido estuarina foi analisada uma amostra controle para crustaceos, o que nao
permite realizar o teste t de student.

A equipe de pericia destaca que a amostra de crustaceo existente se trata de uma amostra
composta, cujo resultado analitico representa a concentragdo média obtida a partir de um conjunto
de espécimes, e que, portanto, o resultado foi considerado como representativo da area amostrada.
Nesse sentido, destaca-se que as distribuicdes das concentragdes e as médias das concentragbes
da area de interesse e da area controle, para os crustaceos na regido estuarina, foram iguais
(0,00395 mg/Kg) (Figura 55). A concentragdo média para o grupo peixes, na area de interesse dessa
mesma regiao, foi 0,00517 mg/Kg. A mediana das concentragcdes de PCB na regido estuarina foi
0,00395 mg/Kg, para os grupos peixes e crustaceos na area de interesse, que é igual a mediana da
concentracdo de PCB para crustaceos na regido controle.

Para o grupo crustaceos, a equipe de pericia concluiu pela inexisténcia de nexo de causalidade entre
as concentragoes de PCB encontradas nos crustaceos e o rompimento da barragem de Fundéo,
uma vez que a concentragcdo média dessa substancia quimica € igual na area controle e na area de
interesse.

Embora ndo tenha sido possivel avaliar o nexo de causalidade com o rompimento da barragem de
Fundao para o grupo peixe na regido estuarina, a equipe de pericia ressalta que os resultados
sugerem que ndo ha diferencas consideraveis entre as concentragdbes de PCB nos peixes
provenientes da area de interresse e da area controle, uma vez que a mediana das concentragdes
de PCB nos peixes na regiao estuarina € igual a mediana das concentragdes de PCB nos crustaceos
na regido controle.

7.3.3 Mercirio

Na Figura 56 e na Figura 57 séo apresentadas as distribuigcbes das concentragées de mercurio para
os peixes e crustaceos coletados na regido marinha, local onde foi observada preocupagédo (ou seja,
valores de seguranga do pescado comprometidos) com relagéo ao consumo de pescado.
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Figura 56. Boxplot da distribuicdo das concentragdes de mercurio verificadas nos peixes oriundos das areas de
interesse e controle na regido marinha.
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Figura 57. Boxplot da distribuicdo das concentragoes de mercurio verificadas nos crustaceos oriundos das areas
de interesse e controle na regido marinha.

Conforme pode ser observado na Figura 56 apresentada acima, existe uma diferenca na distribuigao
e nas médias para as concentragdes de mercurio nas amostras de peixes da area de interesse e da
area controle. A aplicagdo da analise de variancia (ANOVA) o p-valor foi de 0,001, o que fornece
elementos suficientes para afirmar que as concentragdes médias do grupo controle e interesse sao
distintas. A concentragdo média observada na area de interesse foi superior aquela da area controle.
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No caso da distribuicdo das concentragées de mercurio em amostras de crustaceos, apresentadas
na Figura 57 acima, observa-se uma diferenga nas distribuicdes em cada area analisada. O resultado
do p-valor, obtido através de uma ANOVA, foi igual a 0,03 e fornece elementos suficientes para
afirmar que as médias do grupo controle e interesse séo diferentes. A concentragcdo média observada
na area de interesse foi superior aquela da area controle.

Portanto, em relagéo a concentragéo de mercurio presente no pescado oriundo da regido marinha,
a equipe de pericia concluiu pela existéncia de nexo de causalidade entre as concentragées de
mercurio encontradas no pescado e o rompimento da barragem de Fundao.

7.3.4 Metilmercurio

A Figura 58 e a Figura 59 apresentam as distribuigdes das concentragdes de metilmercurio obtidas
para pescados (peixes e crustaceos) coletados na area de interesse e nas area controles, para as
regides onde foi apresentada preocupagcdo (ou seja, valores de segurangca do pescado
comprometidos) para o consumo de pescado (regides dulcicola, estuarina e marinha).
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Figura 58. Boxplot da distribuicdo das concentracoes de metilmercurio verificadas nos peixes oriundos das areas
de interesse e controle nas regides dulcicola, estuarina e marinha.
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Figura 59. Boxplot da distribuicdo das concentracées de metilmercurio verificadas nos crustaceos oriundos das
areas de interesse e controle nas regides estuarina e marinha.

Conforme apresentado na Figura 58 acima, para a regido dulcicola, ha uma similaridade na
distribuicao das concentragdes e nas médias para a area de interesse e a area controle. Ao aplicar
o teste t de student, o p-valor foi de 0,30. Esse resultado, ndo fornece elementos suficientes para
afirmar que as médias do grupo controle e interesse sdo distintas.

Considerando as observagbes e resultados supracitados, em relagdo a concentragdo de
metilmercurio presente no pescado oriundo da regiao dulcicola, a equipe de pericia concluiu pela
inexisténcia de nexo de causalidade entre as concentragdes de metilmercurio encontradas no
pescado e o rompimento da barragem de Fundéo.

A equipe de pericia informa que nao foi possivel realizar o teste t de student para a regido estuarina
devido a falta de amostra controle (peixes) ou de observagdes suficientes para aplica-lo na regiao
controle (crustaceos).

Conforme explicado anteriormente, as amostras do Tipo 2 se referem a amostra composta, cujo
resultado analitico representa a concentragdo média obtida a partir de um conjunto de espécimes
(organismos), e que, portanto, o resultado foi considerado representativo da area amostrada.

A concentracdo média para os crustaceos da area controle (0,14 mg/Kg) é mais elevada que a
concentracdo média da area de interesse (0,10 mg/Kg). Apesar de ndo haver amostra para peixes
na area controle da regiao estuarina, a concentracdo meédia para os peixes da area de interesse
(0,11 mg/Kg) é mais baixa que a concentragdo média para os crustaceos da area controle
(0,14 mg/Kg).

Para o grupo crustaceos, a equipe de pericia concluiu pela inexisténcia de nexo de causalidade entre
as concentragdes de metilmercurio encontradas nos crustaceos e o rompimento da barragem de
Fundao, uma vez que a concentragdo média dessa substancia quimica é mais elevada na area
controle do que na area de interesse.
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Embora ndo tenha sido possivel avaliar o nexo de causalidade com o rompimento da barragem de
Fundao para o grupo peixe na regido estuarina, a equipe de pericia ressalta que os resultados
sugerem que nao ha relacao entre as concentragdes de metilmercurio encontradas nos peixes e o
rompimento da barragem de Funddo, uma vez que a concentragdo média para crustaceos
provenientes da area controle € mais elevada que as concentragbes médias para crustaceos e
peixes oriundos da area de interesse.

Na regido marinha, para as amostras de peixes, pode-se observar diferengas entre as distribuicdes
das areas controle e interesse representadas nos boxplot (Figura 58). O teste t de student resultou
em um p-valor igual a 0,07 para as amostras geradas a partir de peixes, o que permite concluir que
as médias sao significativamente diferentes, considerando um nivel de confianca de 10%. A
concentragdo média observada na area de interesse foi superior aquela da area controle.

Em relagdo a concentragdo de metilmercurio presente nos peixes oriundos da regido marinha, a
equipe de pericia concluiu pela existéncia de nexo de causalidade entre as concentragoes de
metilmercurio encontradas nos peixes e o rompimento da barragem de Fundéo.

Conforme pode ser observado na Figura 59 apresentada acima, a distribuicdo das concentragdes
de metilmercurio para amostras geradas a partir de crustaceos da area controle encontram-se mais
agrupadas em torno da média, quando comparados aos dados da area de interesse. O resultado do
teste t de student indica um p-valor de 0,53. O resultado obtido ndo oferece indicios suficientes para
rejeitar a hipotese de que as médias sdo iguais. Portanto, a equipe de pericia concluiu pela
inexisténcia de nexo de causalidade entre as concentragées de metilmercurio encontradas
nos crustaceos e o rompimento da barragem de Fundao.

162

Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég. 16.
- http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472

]
%o NUmero do documento: 22081818082281700001268746472



)
“ -COM Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP
8. Controle de qualidade

A aplicagdo do Questionario Quantitativo de Frequéncia Alimentar (QQFA) e os procedimentos de
coleta e amostragem do pescado foram realizados pela equipe de pericia de forma associada a
empresas contratadas especializadas. O processo foi integralmente acompanhado, vistoriado e
validado pela equipe de pericia, a fim de garantir a qualidade dos produtos finais, conforme informado
no Relatério n° 5 — Planejamento detalhado da Etapa 3 (ID 517577860), homologado pelo MM. Juiz
Federal Dr. Mario de Paula Franco Junior no dia 05 de julho de 2021 (ID 605015852).

As empresas contratadas para o desenvolvimento das atividades relacionadas a resposta sobre a
seguranga do consumo do pescado foram:

e Innovare Pesquisa: empresa responsavel pelo desenvolvimento da aplicacdo do Questionario
Quantitativo de Frequéncia Alimentar;

e CPEA - Consultoria, Planejamento e estudos Ambientais: empresa responsavel pela realizagao
das atividades de coleta e geragéo de amostras de pescado;

o |PT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo: empresa responsavel pelo
transporte das amostras de pescado geradas pela CPEA, desde a base de campo até o
laboratério de analises quimicas em Sao Paulo, bem como pela realizagédo das analises quimicas
das amostras de pescado.

Durante a atividade de campo de aplicacdo do Questionario Quantitativo de Frequéncia Alimentar, a
equipe de pericia atuou na conformidade das ag¢des desenvolvidas pela Innovare Pesquisa,
garantindo que os questionarios fossem aplicados de acordo com a metodologia proposta, que a
conduta dos aplicadores estivesse dentro do esperado e que os procedimentos de saude e
seguranga contra a pandemia de Covid-19 fossem adequadamente aplicados.

O detalhamento da atuagdo da equipe de pericia e das intervengdes necessarias foi previamente
apresentado no Relatério n° 33 — Diagnostico parcial da area de interesse — caracteristicas fisicas e
estimativa do consumo de pescado (ID 1278665258).

A equipe de pericia acompanhou as atividades de coleta, geragdo de amostras de pescado e analise
quimica das amostras, desde o planejamento até a execugao dos procedimentos, garantindo assim
a qualidade, seguranga e rastreabilidade do dado gerado.

A atuagéo da equipe de pericia nas atividades de campo e laboratério, relacionadas ao pescado,
consistiu na checagem continua da aderéncia aos procedimentos de coleta e amostragem,
armazenamento de organismos e/ou amostras de pescado, transporte de organismos e/ou amostras
de pescado, recebimento de amostras, preparo de amostras, analises das substancias quimicas e
descarte de amostras, em conformidade as metodologias apresentadas no Relatério n° 5 —
Planejamento detalhado da Etapa 3 (ID 517577860) e no item 3.1 deste documento.

Além disso, a equipe da pericia garantiu que todas as informagdes relacionadas a seguranga,
integridade, responsabilidade e rastreabilidade das amostras fossem adequadamente registradas
em cadeia de custddia.

O registro das informagdes em cadeia de custédia foi realizado no EQuIS, que é uma ferramenta
para criagdo, execugdo e analise de pesquisas e checklists. A implementagdo do sistema de
processamento de dados foi realizada de forma conjunta entre a equipe de pericia e as empresas
contratadas.
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As principais intervencgdes realizadas pela equipe de pericia durante a coleta de pescados se
relacionam a verificagdo do uso de materiais e petrechos adequados a coleta e a confirmagéo da
condigéo fisica dos espécimes, garantindo que fossem coletados somente organismos vivos e sem
lesoes.

No acompanhamento das atividades de biometria e geragéo de amostras, as principais intervengoes
necessarias pela equipe de pericia estavam relacionadas aos procedimentos de composi¢ao e peso
das amostras, ao acondicionamento adequado das amostras para transporte até o laboratério de
analises quimicas, a higienizagdo dos materiais utilizados no processo de filetagem e geragao de
amostras, a identificagdo dos organismos coletados e ao monitoramento da temperatura dos
equipamentos de armazenamento dos espécimes e/ou amostras.

No que tange ao acompanhamento das atividades realizadas pelo IPT, a principal intervencao
realizada pela equipe de pericia se refere ao acondicionamento de amostras, a fim de garantir que
os refrigeradores funcionassem na temperatura adequada e, consequentemente, assegurar a
qualidade das amostras. Foi necessaria a intervengao da equipe de pericia no acompanhamento do
correto funcionamento dos geradores e monitoramento das temperaturas dos refrigeradores do IPT,
principalmente nos dias em que houve problemas no fornecimento de energia elétrica.

Adicionalmente, a equipe de pericia atuou no acompanhamento do planejamento das etapas de
preparo e analise para todas as substancias quimicas, de todas as amostras armazenadas no IPT,
a fim de garantir que o holding time de preparo e analise das amostras fosse cumprido.

No que se refere aos registros de informagdes em cadeia de custddia, tanto no acompanhamento
das atividades da CPEA como do IPT, foi imprescindivel a atuagdo da equipe de pericia no auxilio
do preenchimento das fichas que compdem a cadeia de custddia, bem como na garantia de que as
informacdes fossem preenchidas no momento da agéo. Além disso, a equipe de pericia contribuiu
na implementagédo da automatizagdo do sistema de registros de informagdes, bem como no
monitoramento dos cédigos de amostras gerados.

A equipe de pericia considera que o monitoramento integral das atividades de aplicagdo de
questionarios, coleta de pescado e andlises laboratoriais resultou em informagdes e dados que
representam de forma adequada o universo amostral e suas respectivas analises, em consonancia
com o planejamento das Etapas 3 e 4 do Plano de Trabalho, concluindo que o controle de qualidade
das atividades mencionadas foi realizado de maneira efetiva.
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9. Objeto especifico da pericia

No dia 11 de margo de 2020 a AECOM do Brasil Ltda. foi nomeada como perito oficial do juizo, no
processo n° 1000412-91.2020.4.01.3800, Classe: Eixo Prioritario n°® 6 — Medigéo da Performance e
Acompanhamento, em atendimento a decisao judicial assinada pelo Juiz da 122 Vara Federal Civel
e Agréria da SIMG (ID 162081357).

Conforme definido na decisao judicial ID 162081357, o escopo de trabalho da pericia considera a
avaliagdo da seguranca do alimento, direcionada para o consumo do pescado no rio Doce, desde o
Estado de Minas Gerais até a foz e regidao maritima no Estado do Espirito Santo, bem como dos
produtos agropecuarios irrigados com agua do rio Doce, em face do rompimento da barragem de
Fundao, em Mariana/MG.

Considerando as diversas manifestagbes das partes para que os trabalhos de pericia fossem
desenvolvidos de forma prioritaria que permitisse a antecipagdo dos resultados de seguranga do
alimento para o pescado, este documento teve como objetivo responder sobre a avaliagdo da
seguranga do alimento pescado, especificamente.

A avaliagdo da seguranga do alimento (pescado) foi realizada considerando os altos consumidores
e os consumidores dos valores médios (média do consumo) residentes nos municipios da bacia do
rio Doce atingidos pelo rompimento da barragem de Fundé&o.

O consumo do pescado oriundo da regiao da bacia do rio Doce, Foz e regido maritima no Espirito
Santo atingida pelo rompimento da barragem de Funddo apresenta preocupagao para os altos
consumidores de pescado da bacia do rio Doce e para as criangas consumidoras dos valores médios
(média do consumo na bacia do rio Doce).

As substancias quimicas presentes no pescado para as quais foi indicado risco em relagéo ao seu
consumo sdo o arsénio inorganico (lll + V), as bifenilas policloradas (PCB), o mercurio e o
metilmercurio.

Em sintese, para os altos consumidores, considerando as regides avaliadas e as substancias
quimicas que apresentaram preocupagao em relagdo ao seu consumo, foi observado risco para o
consumo do pescado proveniente da regido dulcicola (PCB e metilmercurio), da regiao estuarina
(PCB e metilmercurio) e da regido marinha (arsénio inorganico, PCB, mercurio e metilmercurio). Para
os consumidores dos valores médios, foi observada preocupagéo para o pescado proveniente da
regiao dulcicola (PCB).

Com relagéo ao objeto da pericia, 0 consumo do alimento pescado nao foi considerado seguro
para os grupos e regides descritas acima.

O consumo do pescado oriundo dos cultivos que utilizam agua do rio Doce nado apresentou
preocupagao, tanto para os altos consumidores como para os consumidores dos valores médios.

O resumo dos resultados da avaliagdo da segurangca do pescado, considerando as regides
(dulcicola, estuarina, marinha e cultivos), as faixas etarias (1 — 6 anos, 7 — 17 anos, < 18 anos) e
sexos (feminino e masculino) avaliados, para altos consumidores e consumidores dos valores
médios, esta apresentado no item 5.4 deste documento. A discussdo dos resultados esta
detalhadamente apresentada ao longo do item 5 deste documento.

A equipe de pericia destaca que este documento apresenta resultados parciais da seguranga do
alimento, considerando exclusivamente o grupo pescado, e que a avaliacdo da exposi¢ao decorrente
do consumo total dos alimentos, foco desta pericia, s6 podera ser finalizada quando da conclusado
total da coleta, analise quimica e avaliacdo da seguranga dos demais alimentos (produtos
agropecuarios).
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Para cada substdncia quimica que apresentou preocupagdo em relagdo ao seu consumo,
considerando as regides nas quais foi identificado risco a equipe de pericia avaliou a existéncia (ou
ndo) do nexo de causalidade e concluiu pela inexisténcia de nexo de causalidade com o
rompimento da barragem de Fundao para:

e As concentragbes de arsénio inorganico encontradas no pescado (peixes e crustaceos)
proveniente da regiao marinha;

e As concentragdes de PCB encontradas no pescado proveniente da regido dulcicola e nos
crustaceos provenientes da regido estuarina;

e As concentragdes de metilmercurio encontradas no pescado proveniente da regiao dulcicola,
nos crustaceos provenientes da regido estuarina e nos crustaceos oriundos da regido marinha.

Para cada substéncia quimica que apresentou preocupagdo em relagdo ao seu consumo,
considerando as regides nas quais foi observado risco, a equipe de pericia concluiu pela existéncia
de nexo de causalidade com o rompimento da barragem de Fundao para:

e As concentragdes de mercurio encontradas no pescado (peixes e crustaceos) proveniente da
regido marinha;
e As concentragdes de metilmercurio encontradas nos peixes provenientes da regido marinha.

Embora ndo tenha sido possivel avaliar o nexo de causalidade com o rompimento da barragem de
Fundao para os peixes oriundos da regido estuarina para os PCB e o metilmercurio, a equipe de
pericia ressalta que os resultados sugerem que ndo ha diferengas consideraveis entre as
concentragdes dessas substancias quimicas nos peixes provenientes da area de interesse e da area
controle.
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10. Avaliagao do banco de dados pretéritos

Os dados pretéritos validados na Etapa 2A foram avaliados pela equipe de pericia, a fim de verificar
a sua aplicabilidade na avaliagdo da seguranga do alimento e/ou fornecer elementos de comparagao
da concentragéo das substancias quimicas analisadas no pescado.

Os dados pretéritos considerados validados pela equipe de pericia estdo apresentados no Relatério
n° 4 — Relatério Final das Etapas 1 e 2A (ID 498168877) e no Relatério no 9 — Resposta a decisao
judicial ID 712180025 e a manifestagcdo das Empresas ID 537587400 (ID 753593990).

Na manifestagéo ID 927241153, as Empresas apresentaram uma ferramenta (webtool) capaz de
conectar as amostras validadas pela equipe de pericia e seus respectivos pontos de coleta, sendo
liberado o acesso a ferramenta pelo Perito por meio da carta “Ciéncia da manifestagao ID 927222165
juntada pelas Empresas” (ID 1008269758).

Conforme depositado em juizo na manifestagéo ID 927241153, as Empresas informaram que os
dados que constam nesse sistema sdo aqueles que foram validados pela equipe de pericia, tendo
sido coletados pela empresa Hydrobiology, em trabalho realizado para a Fundagao Renova.

A equipe de pericia informa que, uma vez que a ferramenta desenvolvida pelas Empresas (webtool)
abrange todos os dados validados pela equipe de pericia na Etapa 2A, os dados pretéritos utilizados
referem-se aos dados apresentados na ferramenta webtool. Por simplicidade, neste capitulo estes
dados serdo chamados simplesmente de “dados pretéritos” ou “dados pretéritos validados”.

O conjunto de dados pretéritos validados pela equipe de pericia apresenta resultados analiticos para
pescados coletados nas regides dulcicola e marinha, nao sendo apresentados resultados para a
regiao estuarina.

Para a regido dulcicola, foram apresentados resultados referentes a 5 pontos de coleta na regiao
atingida pelo rompimento da barragem de Funddo e 15 pontos de coleta em areas controles,
localizadas no rio Piracicaba (5 pontos de amostragem) e rio Santo Antdnio (10 pontos de
amostragem). Os 5 pontos de coleta da regido atingida pelo rompimento da barragem de Fundéo
sao localizados em uma regido equivalente a segédo 1 do trabalho de pericia.

Para a regiao marinha foram apresentados resultados referentes a 29 pontos de coleta,
considerando a area atingida pelo rompimento da barragem de Fundao e as areas controles. Os
pontos distribuem-se em duas grandes areas, que sdo consideradas como area de interesse (i) na
area de proibigcdo de pesca e suas imediagdes, e (ii) ao redor da desembocadura do rio Doce. Nas
areas controle, constam 9 pontos distribuidos ao redor da desembocadura do Rio Jequitinhonha,
préximo ao municipio de Belmonte, estado da Bahia.

No que tange as substancias quimicas analisadas, os resultados dos dados pretéritos apresentam
analise para 16 substancias quimicas (arsénio, aluminio, bario, cadmio, cobalto, cromo, cobre, ferro,
mercurio, manganés, niquel, chumbo, antiménio, selénio, zinco e prata) para a regiao dulcicola e 15
substancias quimicas (aluminio, arsénio, bario, cadmio, cobalto, cromo, cobre, ferro, mercurio,
manganés, niquel, chumbo, antimdnio, selénio e zinco) para o ambiente marinho.

A equipe de pericia ressalta que todas as substancias quimicas que constam nos resultados dos
dados pretéritos validados pela equipe de pericia se referem a substancias quimicas do Tipo 1. A
equipe de pericia analisou em seu trabalho 33 substancias quimicas do Tipo 1.

No trabalho de pericia, no total foram analisadas 59 substancias quimicas diferentes, conforme
apresentado no item 2 deste documento.
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A Tabela 101 a seguir apresenta as substancias quimicas apresentadas nos resultados dos dados
pretéritos validados pela equipe de pericia e as substancias quimicas analisadas no presente
trabalho pericial.
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Trabalho de pericia Dados pretéritos

Grupo Substancias quimicas Regido Regiao Regiao ]
Cultivos

Regiao Regiao Regiao
Dulcicola | Estuarina | Marinha Dulcicola | Estuarina | Marinha

Cultivos

Aluminio, Antiménio,
Arsénio, Bario, Cadmio,
Chumbo, Cobalto, Cobre,
Cromo, Ferro, Manganés,
Mercurio, Niquel, Selénio,
Zinco

SQ Tipo 1

SQ Tipo 1 Prata

Berilio, Boro, Calcio,
Enxofre, Estanho, Fésforo,

" Litio, Magnésio, Molibdénio,
SQTipo 1| Nitroganio, Potéssio, Silicio,
Sadio, Talio, Titanio, Uranio,
Vanadio

Metilmercurio, Arsénio
inorganico lll, Arsénio
inorganico V, Acido

SQ Tipo 2 monometilarsénico, Acido
dimetilarsinico,
Arsenobetaina, Cromo Ill,
Cromo VI,

2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6-
Triclorofenol,

SQ Tipo 3 Diclorometano, Etilbenzeno,
Fenol, Tolueno, Acrilamida,
Cianeto,

Aldrin, Dieldrin, Endrin, HCH
" total, HCH-gama (Lindano),

SQTipo4 | pcp, Gifosato, Acefato,

Atrazina, Clorpirifés,

Tabela 101. Substancias quimi lisadas no trabalho de pericia e substancias quimicas para as quais constavam resultados analiticos nos dados pretéritos

©

lidados. L la: SQ = substa Juimica; dado coletado e analisado; dado nao existente.
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Com relagao as espécies alvo, a equipe de pericia destaca que selecionou e buscou coletar espécies
que representassem a bacia do rio Doce em termos de abundéancia da espécie, sua utilizagdo como
alimento e ainda considerando taxons de peixes predadores e nao predadores e crustaceos,
conforme apresentado no Relatério n° 5 — Planejamento Detalhado da Etapa 3 (ID 517577860) e no
item 2 do presente documento. As espécies alvo coletadas no trabalho de pericia estao apresentadas
no Anexo 1 deste documento.

A equipe de pericia verificou que as espécies alvo que constam dos dados pretéritos referem-se a
taxons de peixes predadores, ndo predadores e invertebrados (moluscos e crustaceos). Na regido
dulcicola, entre os 31 taxons aos quais se referem os dados pretéritos e as 21 espécies coletadas
no trabalho de pericia, identifica-se sete espécies em comum. No ambiente marinho, das 33 espécies
que compdem os dados pretéritos e das 13 espécies que constituem os dados do trabalho de pericia,
nove constam em ambos os conjuntos de dados. As espécies-alvo utilizadas para a obtengéo dos
resultados dos dados pretéritos validados estdo apresentadas no Anexo 4 deste documento.

Os dados pretéritos validados pela equipe de pericia referem-se a campanhas de coleta de pescados
realizadas nos anos de 2018, 2019 e 2020. A equipe de pericia salienta que a avaliagao da
seguranga do alimento apresentada neste documento se refere, exclusivamente, a seguranga do
consumo do pescado em um periodo de tempo especifico.

A equipe de pericia realizou uma comparagéo entre os resultados de concentragdes das substancias
guimicas provenientes dos dados pretéritos validados na Etapa 2A e as concentragdes obtidas no
trabalho de pericia.

Para a comparagéo dos conjuntos de dados obtidos pela equipe de pericia e dos dados pretéritos
validados, foram selecionadas apenas as substancias quimicas comuns entre os dois trabalhos.

Para a regiado dulcicola, considerando os resultados obtidos ao longo das seis campanhas de
amostragem realizadas, os dados pretéritos validados apresentam 6.567 resultados analiticos, dos
quais 1.965 foram coletados em pontos de amostragem distribuidos nas areas de interesse e 4.602
nas areas controle (2.539 no rio Piracicaba e 2.063 no rio Santo Antbnio).

Para esta regido, foram analisadas as seguintes substancias quimicas: arsénio, aluminio, bario,
cadmio, cobalto, cromo, cobre, ferro, mercurio, manganés, niquel, chumbo, antimdnio, selénio, zinco
e prata.

Na mesma regido, a equipe de pericia obteve um total de 7.288 resultados analiticos (6.137 na area
de interesse e 1.151 nas areas controle), considerando as mesmas 16 substancias quimicas
apresentadas nos dados pretéritos validados.
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A Figura 60, a seguir, apresenta as distribuigbes das concentragdes das substancias quimicas para
as amostras de peixe nas regides dulcicolas, nas areas de interesse e areas controle, para os dados
pretéritos validados e os dados obtidos no trabalho de pericia.
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Figura 60. Boxplots de oes das substa quimi para amostras de peixes na regido dulcicola, nas areas de interesse e areas controle, para os
dados pretéritos e os dados do trabalho de pericia. Legenda: Al — areas de interesse; AC — areas controle. Obs.: 1 - Os valores médios das concentragoes sao
representados pelos pontos em vermelho. 2 - A escala dos graficos b lot foi aj ja para d ar os valores centrais das distribuicdes e nédo exibe, para a

172

maior parte das substancias, toda a dispersao de pontos de dados.

Num. 1279600785 - Pag. 17.




L}
“ -_— M Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Ferro (Fe) Mercurio (Hg) Manganés (Mn) Niquel (Ni)
20 1.00 . 1.00
. i . t .
15 0.75 . i 607 M 075 .
' :
10 = 0.50 b3 404 > 050 . >
]
— 5 025 .20 . 025 I
(=) o o o
x x E,El x l;l x
EX S0.00 S 0 — 5000
Ex Ei00 E : E100
o o c = .
w . 60 z
15 Tors =60 078
3
10 . 3 0.50 : p:3 407 P:3 0.50 3
0 0.00 01 ——— 0.00 _._
Dados preteritos Pericia Dados pretéritos Pericia Dados preteritos Pericia Dados pretéritos Pericia
Chumbo (Pb) Antiménio (Sb) Selénio (Se) Zinco (Zn)
025 B 15 R 120]
06 0.20 ;
.
. 015 1.0 . 804
04 H b3 b3 b3 b3
o 0.10 05 404
2 ; g : g g \
0.0 _l_ 30.00 ©0.0 B 0
E [P e, £
— . =025 —15 =120 I
el e @ (=
Los . 0020 ] N H
H - 1.0 804
04 H > 0.15 > > o >
s} ] . ] s}
00 —— 0.00 ——— 0.0 . 01 —
Dados preteritos Pericia Dados pretéritos Pericia Dados pretéritos Pericia Dados preteritos Pericia
Continuagao da Figura 60. Boxplots de agoes das sulk para amostras de peixes na regido dulcicola, nas areas de interesse e areas
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Para a regidao marinha, considerando os resultados obtidos ao longo das quatro campanhas de
amostragem realizadas, os dados pretéritos validados apresentam 5.309 resultados analiticos, dos
quais 3.504 foram coletados em pontos de amostragem considerados em areas equivalente as areas
de interesse e 1.825 em areas considerados como controle.

Para esta regido, foram analisadas as seguintes substancias quimicas: aluminio, arsénio, bario,
cadmio, cobalto, cromo, cobre, ferro, mercurio, manganés, niquel, chumbo, antiménio, selénio e
zinco. Os dados da regido marinha foram separados nos grupos peixes e invertebrados (crustaceos
e moluscos).

Na mesma regiao, a equipe de pericia obteve um total de 4.849 resultados analiticos (3.532 na area
de interesse e 1.317 nas areas controle), considerando as mesmas 15 substancias quimicas
apresentadas nos dados pretéritos validados.

A Figura 61 a seguir apresenta as distribuicdes das concentragbes das substancias quimicas para
peixes e invertebrados nas regides marinhas, nas areas de interesse e areas controle, para os dados
pretéritos validados e os dados obtidos no trabalho de pericia.
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Figura 61. Boxplots de agoes das ancias quil para peixes e invertebrados na regido marinha, nas areas de interesse e areas controle, para os

dados pretéritos e os dados do trabalho de pericia. Legenda: Al — areas de interesse; AC — areas controle. D. pret — dados pretéritos; Peric. — Pericia. Obs.: 1 - Os
valores médios das concentragoes sao representados pelos pontos em vermelho. 2 - A escala dos graficos boxplot foi ajustada para demonstrar os valores
centrais das distribuicoes e nao exibe, para a maior parte das substancias, toda a disperséo de pontos de dados.

175

Num. 1279600785 - Pag. 17




L}
“ -_— M Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Mercurio (Hg) Manganés (Mn) Niquel (Ni) Chumbo (Pb)
Invert. Peixe Invert. Peixe Invert. Peixe Invert. Peixe
. 2.0 . 1.00 .
6 . . 03
oe . . L i 0.751 . . . .
o4 . . = 1.0 i b3 0.504 » 02 . .
. .
H
=02{ . 051 . ~.0.251 é ! . == . =
o . o = o
I~ — ¢ 3 é 2 EE N $
30.0 == 3004 =!=' 0.0 - 0.0 ——
E E5 0] E1.001 £ .
o c . = o
To6 . =45 <0751 aos .
.
04 v B 10 | o0s0q 3 : 3
t .
02| . H é 059 $ 0.25 01 % I$I
== == i = _1 ' .
—_ —_— ==
00 — 0.04 0.004 =] 0.0 —
D. pret. Peric. D. pret. Peric. D. pret. Peric. D. pret. Peric D. pret. Peric D. pret. Peric. D. pret. Peric. D. pret. Peric
Antiménio (Sh) Selénio (Se) Zinco (Zn)
Invert. Peixe Invert. Peixe Invert Peixe
— 20 .
44 '
0.075 -
34 15 . .
0.050 : = ] b 104 =4E b
21 3 . : .
50.025 . 511 5 77 ;
=) — — B0 01 _° .
E E . . Eo0
o - @ 4 H (=
w0075 [0] N g . .
31 * .
0.050 3 2] p 104 Ei‘E § b3
0.025 1 E i
—_ . E.y‘EI ==
[— [—— 04 oA
D. pret. Peric D. pret. Peric D. pret.  Peric D. pret.  Peric D. pret. Peric D. pret. Peric
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A equipe de pericia salienta que a comparacao direta dos resultados apresenta as seguintes
limitagdes:

e Os dados pretéritos validados para a regido dulcicola referem-se somente a uma area especifica
da regido avaliada pela equipe de pericia;

e As localizagbes das areas controles sao distintas entre os dados pretéritos validados e os dados
do trabalho realizado pela equipe de pericia;

e O conjunto das espécies coletadas que originaram as amostras para a obtengdo dos dados
pretéritos e os dados da pericia apresentam distingao entre algumas espécies coletadas;

e A equipe de pericia ndo identificou no sistema digital disponibilizado (webtool) a codificagao de
amostras, ndo sendo possivel, portanto, verificar a correspondéncia dos dados apresentados em
relagéo aqueles que constam nos documentos disponibilizados no processo;

e Na&o ha informagado na ferramenta digital (webtool) sobre os métodos analiticos e os limites de
deteccao e quantificagéo dos métodos analiticos utilizados para a obtengao dos dados pretéritos;

e A equipe de pericia ndo identificou na ferramenta digital (webtool) informagdes sobre o
tratamento das concentragdes censuradas para os dados pretéritos. Com isso, nao foi possivel
distinguir se as andlises que resultaram em concentragdes abaixo dos limites de quantificagdo
e/ou detecgdo constam no sistema e, ainda, se foram adotados valores numéricos a esses
resultados.

Com relagdo a avaliacdo da seguranga do alimento pescado, considerando (i) as diferengas
supracitadas entre os dados pretéritos validados e os dados deste trabalho de pericia, (ii) que os
dados de monitoramento sdo um recorte temporal do periodo avaliado, (iii) as lacunas das regides
de coleta existentes nos dados pretéritos, (iv) as lacunas das anadlises de substancias quimicas dos
Tipos 1, 2, 3 e 4 nos dados pretéritos, a equipe de pericia concluiu que os dados pretéritos validados
na Etapa 2A ndo podem ser utilizados de forma efetiva no calculo da seguranga do pescado oriundo
do rio Doce, foz e regido maritima do Espirito Santo.
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12. Anexos
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Anexo 1. Lista de espécies alvo coletadas

Conforme explicado no item 2 deste documento, as espécies de peixes foram classificadas em
predadores e nao predadores.

Foram considerados organismos do grupo dos predadores as espécies de organismos referidos
na literatura como carnivoros, e que, portanto, se alimentam primariamente de presas animais
como peixes e invertebrados bentdnicos.

Organismos cuja dieta ndo seja baseada primariamente em itens animais, como os herbivoros,
ou que praticassem consumo de maior variedade de itens alimentares, como os onivoros, e/ou
cujos itens alimentares sejam menos especificos ou ligados a recursos obtidos através de
contato intimo com o sedimento, como os detritivoros/iliéfagos, foram classificados como “néo-
predadores”. Embora organismos plancténicos também possam ser consumidores de animais
do zooplancton, esses foram categorizados como “n&do-predadores”.
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A=COM

Rua Tenente Negrao, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

Taxons

Nome vulgar

Classificagao

ORDEM CHARACIFORMES

Familia Erythrinidae

Hoplias intermedius

traira, trairdo

Hoplias malabaricus

traira

Familia Serrasalmidae

Pygocentrus nattereri ‘ piranha-vermelha ‘ P
Familia Anostomidae

Megaleporinus conirostris ‘ piau-branco ‘ NP
Familia Prochilodontidae

Prochilodus argenteus curimata-pacu NP
Prochilodus costatus curimaté NP
Prochilodus vimboides curimaté NP
Familia Bryconidae

Salminus brasiliensis dourado P
ORDEM SILURIFORMES

Familia Loricariidae

Delturus carinotus cascudo-laje NP
Hypostomus affinis Cascudo NP
Hypostomus luetkeni Cascudo NP
Loricariichthys castaneus Cascudo, cascudo-chinelo NP
Familia Pimelodidae

Pimelodus maculatus ‘ mandi, mandi-agu ‘ NP
Familia Pseudopimelodidae

Lophiosilurus alexandri ‘ pacama ‘ P
Familia Ariidae

Genidens genidens ‘ bagre-guri ‘ P
ORDEM CARANGIFORMES

Familia Centropomidae

Centropomus paralellus bobalo-peva

Centropomus undecimalis robalo-flexa

ORDEM CICHLIFORMES

Familia Cichlidae

Cichla kelberi tucunaré P
Coptodon rendalli tilapia NP
Oreochromis niloticus tilapia NP
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Taxons Nome vulgar Classificacao

ORDEM PERCIFORMES (sedis mutabilis)

Familia Sciaenidae

Pachyurus adspersus corvina P

Tabela A1-1. Lista de espécies coletadas no trabalho de pericia na regido dulcicola. Legenda: P — predador e
NP - nao predador.
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Taxons Nome vulgar Classificagao

ORDEM CHARACIFORMES

Familia Erythrinidae

Hoplias intermedius traira, trairdo

Hoplias malabaricus traira

Familia Serrasalmidae

Pygocentrus nattereri piranha-vermelha ‘ P

Familia Anostomidae

Megaleporinus conirostris ‘ piau-branco ‘ NP

Familia Prochilodontidae

Prochilodus argenteus ‘ curimata-pacu ‘ NP
ORDEM SILURIFORMES

Familia Loricariidae

Hypostomus affinis ‘ Cascudo ‘ NP

Familia Pimelodidae

Pimelodus maculatus ‘ mandi, mandi-agu ‘ NP

Familia Clariidae

Clarias gariepinus ‘ bagre-africano ‘ NP

Familia Ariidae

Genidens genidens ‘ bagre-guri ‘ P
ORDEM CARANGIFORMES

Familia Centropomidae

Centropomus paralellus bobalo-peva

Centropomus undecimalis robalo-flexa
ORDEM CICHLIFORMES

Familia Cichlidae

Cichla kelberi | tucunaré | P
ORDEM PERCIFORMES (sedis mutabilis)

Familia Lutjanidae

Lutjanus jocu ‘ bauna-de-fogo ‘ P

Familia Gerreidae

Eugerres brasilianus ’ caratinga ’ P

Familia Sciaenidae

Menticirrhus americanus betara

Micropogonias furnieri corvina
INVERTEBRADOS

SUBFILO CRUSTACEA

ORDEM DECAPODA

Familia Portunidae
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Taxons Nome vulgar Classificagao
Callinectes bocourti siri-vermelho Inv
Callinectes danae siri-azul Inv
Callinetes sapidus siri-azul Inv

Tabela A1-2. Lista de espécies coletadas no trabalho de pericia na regido estuarina. Legenda: P — predador, NP
— nao predador e Inv — invertebrados.
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A=COM

Taxons Nome vulgar Classificacao

ORDEM CHARACIFORMES

Familia Prochilodontidae

Prochilodus argenteus ‘ curimata-pacu ‘ NP

ORDEM SILURIFORMES

Familia Ariidae

Cathorops spixii ‘ bagre-amarelo ‘ P

ORDEM CARANGIFORMES

Familia Centropomidae

Centropomus paralellus ‘ robalo-peva ‘ P
ORDEM PERCIFORMES (sedis mutabilis)

Familia Haemulidae

Conodon nobilis ‘ coré ‘ P

Familia Sciaenidae

Cynoscion acoupa pescada-verdadeira P
Cynoscion jamaicensis Pescada, goete P
Cynoscion virescens Pescada, pescada-cambucu P
Macrodon ancylodon pescada P
Menticirrhus americanus betara P
Micropogonias furnieri corvina P
Nebris microps pescada P
Paralonchurus brasiliensis maria-luiza P
Stellifer brasiliensis cangoa P
INVERTEBRADOS

SUBFILO CRUSTACEA

ORDEM DECAPODA

Familia Penaeidae

Xiphopenaeus kroyeri Camaréao-sete-barbas Inv

Tabela A1-3. Lista de espécies coletadas pela no trabalho de pericia na regido marinha. Legenda: P — predador,
NP — nao predador e Inv — invertebrados.
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Taxons

Nome vulgar Classificacao

ORDEM CHARACIFORMES

Familia Erythrinidae

Hoplias intermedius

traira, trairdo

Hoplias malabaricus traira

Familia Serrasalmidae

Colossoma macropomum tambaqui NP
Hibrido: P. mesopotamicus x C. macropomum tambacu

Pygocentrus nattereri

piranha-vermelha

Familia Anostomidae

Megaleporinus conirostris ‘ piau-branco | NP

Familia Prochilodontidae

Prochilodus argenteus ‘ curimaté-pacu ‘ NP

ORDEM SILURIFORMES

Familia Loricariidae

Pterygoplichthys pardalis ‘ cascudo ‘ NP

Familia Clariidae

Clarias gariepinus bagre-africano NP

ORDEM CICHLIFORMES

Familia Cichlidae

Cichla kelberi tucunaré P

Oreochromis niloticus tilapia NP
Tabela A1-4. Lista de espécies coletadas no trabalho de pericia em cultivos. Legenda: P — predador e NP — ndo

predador.
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Anexo 2. Laudos analiticos pescado

Os laudos analiticos do pescado estdo apresentados em documentos anexos.
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Anexo 3. Mapas de concentragdoes das substancias
quimicas do Tipo 1
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"~ Rio de Janeiro

e i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). lo: ¢oncentragao média de arsénio (mglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de arsénio

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

e i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de arsénio (mgrkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Bahia

Minas Gerais

Legenda

/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo Cursos de 4gua - drea

controle

¢ Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais
uHEs _AD18
Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragédo média
(mg/kg) de bario

078
039
- 024
- 015
S - 008

e - 003

20°00°S

Resplendor

Linhares

MG 5

1)
O

Area de interesse

s Mariandia Area controle
Aimorés. ‘

& UHE4
R08 R10 RO1Ro7
N~ RN

>0

20°300'S

Cultivo

Colina. RO4| |

« /T RS 4
o Gusnc \A/R“A"li‘sw \%
R02

f
21°00°S

Rio de Janeiro

haWi

1 1 1
41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

1
42°00W

‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
10 de Goordenadas: GGS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo média de bério (mg/kg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regiao dulcicola & em ambientes de cultivo

! 1 1
43°300W 43°00W 42°300W

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

E Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 21
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472



Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de bario

078
0,39
024
015

- 008
- 003
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
4 it
42°00'W 41°300°W 41°00W 40°300°W 40°00°W 39°300'W 39°00W 38°300"W 37°300W 37°00W 36°300°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 110" Goncentragéo média de bario (mglkg) verificada nos peixes gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse
() Limites estaduais
Usinas Hidrelétricas
UHET1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de bario

524
125
064
0,36

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). tulo: oncentragao média de bario (mglkg) verificada nos crustaceos | F29Ma: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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Bahia

>z

1
18°300°S

CADO3

Minas Gerais

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo Cursos de 4gua - drea

controle

¢ Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais
UHE4 AD18
< Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(uglkg) de berilio

333,35
62,53

- 737

- - 1,04

S - 037

wew /' 003

Linhares

20°00°S

Resplondor

MG 3 Area de interesse

Mariingia

Area controle

Amorss .

R08 R10  unes
=3 R1 R“'

Babo Guandu J i N RO
RO06 N \%A

RO2

/\ Cultivo

20°300'S

ROIR07 coumna

f
21°00°S

Rio de Janeiro

haWi

1 1 1
41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

fi L L 1
43°300W, 43°00W 42°300W, 42°00W
——— Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
s s Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tk
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). TIO" Concentragéo média de berilio (ugfkg) verificada nos peixes
1. SIRGAS 2000 monitorados na regio dulcicola e em ambientes de cultivo

Data:
08/2022

Pagina: Escala:

01/03 1:1.450.000

E Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 21
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472



"~ Rio de Janeiro

39°300°W 39°00°W 38°300W

e i
42°00W

1
41°300W

41°00W 40°300W 40°00W

Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de berilio

333,35
62,53
737
1,04

- 037
- 003
(O Area de interesse

[1 Area controle

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000

Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' agua, Limite Estadual (IBGE, 2021),
Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)
Pontos de Coleta (AECOM, 2022).

37°300°W 37°00"W 36°30'0"W
EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Titulo: oncentragao média de berilio (uglkg) verificada nos peixes. Pagina: Escala: Data:
monitorados na regido estuarina e marinha 02/03 1:2.500.000 08/2022

1: SIRGAS 2000

Num.

1279600785 - Pag. 21!



Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de berilio

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

e i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). ulo: ¢oncentragao média de berilio (uglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Bahia

Minas Gerais

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo Cursos de 4gua - drea

controle

¢ Municipios da area de
interesse

CADO04 (O Limites estaduais

% - [ADs

uHEs _AD18
Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragéo média
(mglkg) de boro

083
0,55

- 042
-033
S - 021

e S04

20°00°S

Resplendor

Linhares

Area de interesse

MG 1
[1 Area controle
X Marianda

Aimorts

7 am \  Cultivo
R08 R10 RO1Ro7
1

20°300'S

Colina. RO4| |

w /T \R0 A
B0 Guanes \A/R“AM{AW \%
R02

f
21°00°S

Rio de Janeiro

haWi

1 1 1
41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

! 1 1 1
43°300W 43°00W 42°300W 42°00W

‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo media de boro (mglkg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regio dulcicola ¢ em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

E Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 21
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472



Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de boro

083
055
042
033

021
- 014
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
4 it
42°00'W 41°300°W 41°00W 40°300°W 40°00°W 39°300'W 39°00W 38°300"W 37°300W 37°00W 36°300°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119 Goncentragéo média de boro (mgikg) verificada nos peixes gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de boro

145
124
114
079

- 045
- 034
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). tulo: oncentragao média de boro (mglkg) verificada nos crustaceos | F29Ma: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Minas Gerais

CADO3

Rio de Janeiro

Bahia

Espirito Santo

AD18

MG

Amorss .

R08 R10

et

Resplondor

Linhares

Mariingia

ROIR07 coumna

wes
LN~ LiiF) Ro4) |

Baixo Guandu

Y. R RO3
Lo Aoz \%A

RO2

haWi

Legenda
7~/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Cursos de agua - area
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragéo média
(uglkg) de cadmio

54,07

10,83
- 413
- 253
- 104
- 030

20°00°S

Area de interesse

[1 Area controle

\  Cultivo

20°300'S

f
21°00°S

! 1
43°300W 43°00W

1 1 1
42°300W 42°00W 41°300W

41°00'W

1 1
40°300°W 40°00W

[

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
2: SIRGAS 2000

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)
Pontos de Coleta (AECOM, 2022).

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Titulo: oncentragao média de cadmio (uglkg) verificada nos peixes
monitorados na regio dulcicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

& Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de cadmio

54,07
10,83
413
253

- 1,04
- 030
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

e i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). lo: ¢oncentragao média de cadmio (uglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de cadmio

779
652
4,93
317

175
- 1,00
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W

37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de cadmio (uglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Bahia

Minas Gerais

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo Cursos de 4gua - drea

controle

¢ Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais
uHEs _AD18
Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(mglkg) de calcio

538,57
412,25
- 306,74
- 229,93
S - 141,03

e - 88,92

20°00°S

Resplendor

Linhares

Area de interesse

MG 1
[1 Area controle
X Marianda

Aimorts

7 am \  Cultivo
R08 R10 RO1Ro7
A 1

20°300'S

Colina. RO4| |

N N
B0 Guanes \A/R“Am\ew \%
R02

f
21°00°S

Rio de Janeiro

haWi

1 1 1
41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

! 1 1 1
43°300W 43°00W 42°300W 42°00W

‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
10 de Goordenadas: GGS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo media de calcio (mg/kg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regiao dulcicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

E Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 22
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de calcio

538,57
412,25
306,74

. -22093

- 141,03
- 88,92

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W

37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). lo: ¢oncentragao média de calcio (mg/kg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de calcio

3925,65
1288,00
820,40
572,10

- 436,50
- 324,98
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o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
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/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de 4gua - drea
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragéo média
(uglkg) de chumbo

27,66
16,92
- 930
-578
-353
-7

Area de interesse

Area controle

/\ Cultivo

! 1 1 1 1 1 1
43°300W 43°00W 42°300W 42°00W 41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tl
Pontos de Coleta (AECOM, 2022), TIO™ Goncentragéo média de chumbo (uglkg) verificada nos peixes

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 : ’
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2: SIRGAS 2000
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/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse
() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de chumbo

27,66

16,92

9,30
. 578

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
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42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de chumbo

42,18
33,56
29,04
2241

-976
-325
(O Area de interesse

[1 Area controle
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Cursos de 4gua - drea
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Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(uglkg) de cobalto
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Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),
Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de cobalto

57,78
37,87
22,45
12,59

- 569
-7
(O Area de interesse

[1 Area controle
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i L
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/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de cobalto

57,83
2504
2314
20,72

- 1334
- 813
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
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interesse
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Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
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/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de cobre

056
033
026
021

- 016
-om
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
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/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse
() Limites estaduais
Usinas Hidrelétricas
UHET1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de cobre

12,19
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542
o -asT
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— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
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Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de 4gua - drea
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mglkg) de cromo

061
042
034
- 026
- 017
-014
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1
42°00W

1
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1
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1
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Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de cromo
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(O Area de interesse
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Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de cromo

(O Area de interesse
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/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de enxofre

343422
2775,00
2263,57

| - 208537
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/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de enxofre

3438,40
3394,87
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Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)
Pontos de Coleta (AECOM, 2022).

Titulo: oncentragao média de estanho (uglkg) verificada nos peixes
monitorados na regiao dulcicola & em ambientes de cultivo
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de estanho

40,14
26,00
22,00
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais
Usinas Hidrelétricas
UHET1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de estanho

28,66
22,40
20,60
. -1520
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— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de estanho (ugrkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
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‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
10 de Goordenadas: GGS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo média de ferro (mglkg) veriicada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regio dulcicola ¢ em ambientes de cultivo
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de ferro
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/i n
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— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de ferro (mgkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de ferro

65,36
4554
32,67
24,35

- 967
- 285
(O Area de interesse
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— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o s %0 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fegna: Escala: Do
18 de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). " Conentragao média de ferro (mglkg) verlficada st : : :
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19°00°S

Cursos de 4gua - drea
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(mglkg) de fésforo

2321,63
2146,83
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- 1639,24

20°00°S

Area de interesse

Area controle

Cultivo

20°300'S
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Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022).
1: SIRGAS 2000

Titulo: oncentragao média de fésforo (mglkg) verificada nos peixes
monitorados na regiao dulcicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de fésforo

2321,63
2146,83
202276
1916,11

- 179547
- 1636.24
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
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— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de fosforo (mglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:
TSIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de fésforo

2388,22
2218,40
2101,60
1928,65

- 163544
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42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W

37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). flo: ¢oncentragao média de fosforo (mglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
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‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo média de ltio (mg/kg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regio dulcicola & em ambientes de cultivo
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de litio

017
0,10
0,06
0,03

- 001
- 0,00
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de litio

027
019
014
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- 008
- 005
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[1 Area controle
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42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). ulo: ¢oncentragao média de litio (mg/kg) verificada nos crustaceos ‘agina: scala: ata:
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de magnésio

478,15
333,90
293,52
27149

- 24544
- 213,90
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 1U19: Goncentragéo media de magnésio (mglkg) verificada nos peixes | ~29& soala: ata:
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Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de magnésio

520,53
445,92
21,77

. %6152

- 340,67
- 337,32
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[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
4 it
42°00'W 41°300°W 41°00W 40°300°W 40°00°W 39°300'W 39°00W 38°300"W 37°300W 37°00W 36°300°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119 Goncentragéo média de magnésio (mglkg) verificada nos gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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Concentragdo média
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Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tl
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022) Concentragéo média de manganés (mglkg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regiao dulcicola e em ambientes de culfivo
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/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de manganés

054
036
024
0,16

- 010
- 005
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). o oncentragao média de manganés (mgikg) verificada nos peixes | 292" scala: ata:
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de manganés

324
1,03
078
055

- 045
- 039
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
4 it
42°00'W 41°300°W 41°00W 40°300°W 40°00°W 39°300'W 39°00W 38°300"W 37°300W 37°00W 36°300°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119 Goncentragéo média de manganés (mg/kg) verificada nos gina: soala: ata:
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/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

- ol Espirito Santo Cursos de agua - érea

controle

AD14 f Municipios da area de
interesse

8 CADO4 (O Limites estaduais

UHI
b vM‘D,ANG

uHEs _AD18
Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(mglkg) de mercrio

151
044
Resplendor - 022
- 013

= - 006

wew /' - 001

20°00°S

Linhares

Area de interesse

MG 5

b — [[] Area controle
~CADO1 !
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R08 R10
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\  Cultivo

20°300'S

wes "
Ro7
-+ RU Couna PR rodf"

TOSA g o A "\ZKA

Baio Guandu RO6
RO2

f
21°00°S

Rio de Janeiro

haWi

1 1 1
41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

! 1 1 1
43°300W 43°00W 42°300W 42°00W

‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
10 de Goordenadas: GGS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo média de mercurio (mg/kg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regio dulcicola & em ambientes de cultivo
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de mercurio

151
044
022
013

- 006
- 001
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W

37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de merctrio (mglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:
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Num. 1279600785 - Pag. 26




Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de mercurio

018
0,09
0,06
0,04

- 003
- 002
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de merctrio (mglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
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Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de 4gua - drea
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragéo média
(uglkg) de molibdénio

76,37

25,56
- 14,62
- 555
- 206
- 050

Area de interesse

[1 Area controle

A\ Cultivo

! 1
43°300W 43°00W

1 1 1
42°300W 42°00W 41°300W

41°00'W

1 1
40°300°W 40°00W

[

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
2: SIRGAS 2000

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)
Pontos de Coleta (AECOM, 2022).

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Titulo: oncentragao média de molibdénio (ug/kg) verificada nos peixes
monitorados na regio dulcicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de molibdénio

76,37
25,56
14,62
555

- 2,06
- 050
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). tulo: oncentragao média de molibdénio (ug/kg) verificada nos peixes | 292 scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de molibdénio

78,94
63,91
42,81
2523

- 13,18
- 619
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de molibdénio (uglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
TSIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo Cursos de 4gua - drea

controle

¢ Municipios da area de
interesse

CADO04 (O Limites estaduais

% il

uHEs _AD18
g Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(mglkg) de niquel

041
011
- 007
- 004
- 002
wew /' - 001

20°00°S
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Linhares

Area de interesse

MG 1
[1 Area controle
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Colina. RO4| |

w /T \RB A
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f
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haWi
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41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

! 1 1 1
43°300W 43°00W 42°300W 42°00W

‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo media de niquel (mglkg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regio dulcicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de niquel

041
011
0,07
0,04

- 002
- 001
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W

37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). flo: ¢oncentragao média de niquel (mg/kg) verificada nos peixes. ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de niquel

174
066
023
015

- 006
- 002
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
4 it
42°00'W 41°300°W 41°00W 40°300°W 40°00°W 39°300'W 39°00W 38°300"W 37°300W 37°00W 36°300°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 1U1°: Goncentragéo media de niquel (mglkg) verificada nos crustaceos | 29N soala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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Legenda
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EShifitojSantc) Cursos de agua - drea
controle
¢ Municipios da area de
interesse
5
Limites estaduais
E3 - O
CADM \big, UHEs _AD18 g
FI 2| usinas Hidrelétricas
17 2
UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari
UHES3 - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas
Concentragdo média
| (mglkg) de nitrogénio
g 31,657
] 30,05
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— km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
s S Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) T Ta Escal Dat
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119" concentragao média de nitrogénio (mglkg) verificada nos peixes | 29" seal e
FSIRGAS 2000 monitorados na regiéo dulcicola e em ambientes de cultivo 01103 1:1.450.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de nitrogénio

31,57
30,05
28,99
28,18

- 27,02
- 2629
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). tulo: oncentragao média de nitrogénio (mgfkg) verificada nos peixes | 292" scala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de nitrogénio

224
3133
30,11
a0
- 2528
- 2450
(O Areade interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W

37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: oncentragao média de nitrogénio (mglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
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Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Cursos de 4gua - drea
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(mglkg) de potassio

4484,59
4193,60
- 3984,08
- 377573
- 344268
- 3238,00

20°00°S

Area de interesse

Area controle

Cultivo

20°300'S

f
21°00°S

! 1 1 1 1 1
43°300W 43°00W 42°300W 42°00W 41°300W 41°00'W 40°300°W

1
40°00W

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)
na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022).
1: SIRGAS 2000

Titulo: oncentragao média de potassio (mglkg) verificada nos peixes
monitorados na regio ducicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de potassio

448459
4193,60
3984,08

. -a7sT3

- 344268
- 3238,00

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W

37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: oncentragao média de potassio (mglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de potassio
3339.70
312420
2964,97
| 25794
- 227184
- 2089,00

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W

38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119 Goncentragéo média de potassio (mglkg) verificada nos gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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Minas Gerais

CAD02

CADO03
0

AD11 _AD12

Rio de Janeiro

Espirito Santo

AD18

Bahia

Resplondor

et

MG

Amorss .

R08 R10

N e

e

Baixo Guandu

rit UIRO7 coana

Linhares

Mariingia

RO4| |

o T RO3
AN I A

RO2

haWi

18°00°S

18°300°S

19°00°S

19°300'S

20°00°S

20°300'S

21°00°S

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de 4gua - drea
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragéo média
(uglkg) de prata

470
218
- 150
- 1,06
- 063
- 050

Area de interesse

[1 Area controle

A\ Cultivo

!
43°300W

1
43°00W

1
42°300W

1
42°00W

1
41°300W

41°00'W

1
40°300°W

1
40°00W

[

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000

2: SIRGAS 2000

Pontos de Coleta (AECOM, 2022).

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),
Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Titulo: oncentragao média de prata (ugrkg) verificada nos peixes
monitorados na regiao dulcicola ¢ em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

& Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33

Num. 1279600785 - Pag. 27
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de prata

470
218
150
1,06

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de prata (uglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de prata

49,19
2226
14,14
934

- 602
- 408

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). lo: ¢oncentragao média de prata (uglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Bahia

Minas Gerais

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo Cursos de 4gua - drea

controle

¢ Municipios da area de
interesse

CADO04 (O Limites estaduais

% L ADs

uHEs _AD18
Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
| UHE2-Baguari

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(mglkg) de selénio

058
046

- 037
- 030
S -013

e - 005

20°00°S

Resplendor

Linhares

Area de interesse

MG 1
[1 Area controle
X Marianda

Aimorts

7 am \  Cultivo
R0 R10 RO1Ro7
P RN

20°300'S

Colina. RO4| |

N N
B0 Guanes \Q/MAW\sw \%
R02

f
21°00°S

Rio de Janeiro

haWi

1 1 1
41°300W 41°00'W 40°300°W 40°00W

! 1 1 1
43°300W 43°00W 42°300W 42°00W

‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
Usinas Hidrelétrioas (IDE-SISEMA, 2022) T
10 de Goordenadas: GGS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Concentragéo média de selénio (mg/kg) verificada nos peixes
1 SIRGAS 2000 monitorados na regiao dulcicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

E Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 27
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472



Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de selénio

058
046
037
0,30

-013
- 005
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
0 L
42°0'0"W 41°30'0"W. 41°00"'W 40°30'0"W 40°0'0"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0"W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) T P Escalnr ot
1 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). " Concentragao média de selénio (mg/kg) verificada nos peixes : : :
2: SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina e marinha 02/03 1:2.500.000 08/2022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mgl/kg) de selénio

055
051
043
0,32

- 019
- 009
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W

37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). ulo: ¢oncentragao média de selénio (mglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Minas Gerais

Bahia

CADO3

Espirito Santo

UHE4 AD18

18°00°S

18°300°S

19°00°S

19°300'S

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de agua - area
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mglkg) de silicio

2
g 90,72
] 63,76
Resploncor - 1517
- 757
- -284
wew /' - 047

{ Unares i
MG } Area de interesse
S Maktnda »| [ Area controle
e 8 A Cultivo
R08 R10 ROIR07 coumna s
e RSN ! f———\_R03 o
B ARG o/ A\Ygrék
RO6
R02
Es
o
Rio de Janeiro
1
fi L L 1 ! A L 1
43°300W, 43°00W 42°300W, 42°00W 41°300W, 4700w 40°300W, 40°00'W

[

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000

2: SIRGAS 2000

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),
Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Titulo! Goncentragao média de silicio (mglkg) verificada nos peixes

monitorados na regiao dulcicola e em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

& Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais
Usinas Hidrelétricas
UHET1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de silicio

90,72
63.76
15,17

o -Ts7

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de silicio (mglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de silicio

84,87
76,76
46,14
28,42

- 11,91
- 156
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W

37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de silicio (mglkg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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1
18°00°S

Bahia

>z

1
18°300°S

CADO3

Minas Gerais

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo o 2
p Cursos de agua - drea

controle

; Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais
UHE4 AD18
Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(mglkg) de sédio

4
g 759,89
8 545,35
Resplencor - 42564
2 - 372,59
b - 31941
Iueta ! - 242,43
{ Unares X
MG 4 () Areade interesse
S Maridnda »| [ Area controle
Amores % o g A Cultivo
R08 R10 ROIR07 couma s
SR |
L Y o _R0s
oo AR \%A
R02
ES
o
Rio de Janeiro 1
fi L L 1 ! A L 1
43300W 4300W 4300w 200w 41300W 400w 40°300W 40°00W
‘ ——— km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o 2 o Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) T Ta Escal Dat
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de sédio (mg/kg) verificada nos peixes agina: scala: ata
FSIRGAS 2000 monitorados na regiéo dulcicola e em ambientes de cultivo 01103 1:1.450.000 082022
A= Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g 28,

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472



Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de sédio

759,89
545,35
425,64

o a5
- 31941

- 24243

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119 Goncentragéo média de sédio (mg/kg) verificada nos peixes. gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de sédio

403643
3049,88
2391,66

| - 194594
- 1617,92
- 1576,76

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W

37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: oncentragao média de sédio (mg/kg) verificada nos ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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Bahia

>z

1
18°300°S

Minas Gerais

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo o 2
p Cursos de agua - drea

controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragdo média
(uglkg) de talio

4
g 18,72
] 13,89
Resplendor. - 10,49
- 588
- 205
- 1,00
Unares i
Area de interesse
A s ” Area controle
Amorte S 3 A cutivo
s g
R08_R10 ROIR07 coumna "
y SR K\Aw@ 2 Ro4)
AN AR It \&a A
R02
ES
o
Rio de Janeiro 1
fi L L 1 ! A L 1
43°300W, 43°00W 42°300W, 42°00W 41°300W, 4700w 40°300W, 40°00'W
‘ ——— km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o 2 o Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) T Ta Escal Dat
na de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de talio (ugikg) verificada nos peixes. agina: scala: ata:
T o o monitorados na regio dulcicola e em ambientes de cultivo 01103 1:1.450.000 0812022
A= Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pag. 28
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(uglkg) de talio

18,72
13,89
1049
588

- 205
- 1,00
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W

37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de talio (ugikg) verificada nos peixes. ‘agina: scala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(uglkg) de talio

2,03
167
140
119

- 1,07
- 1,00
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
4 it
42°00'W 41°300°W 41°00W 40°300°W 40°00°W 39°300'W 39°00W 38°300"W 37°300W 37°00W 36°300°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119" Goncentragéo média de talio (uglkg) verificada nos gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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1
18°00°S

Bahia

>z

1
18°300°S

CADO3

Minas Gerais

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

1
19°00°S

Espirito Santo o 2
p Cursos de agua - drea

controle

; Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais
UHE4 AD18

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

19°300'S

Concentragéo média
(mglkg) de titanio

4
g 391
8 334
Resplendor. - 310
- 284
b -2.38
Itueta , - 198
{ Unares i
NG } Area de interesse
S Maridnda »| [ Area controle
Amores % o g A Cultivo
R08 R10 N R1t A Ro7 cosne RM' s
Bano Guanas A Am\ew/wh\'x‘
RO2
ES
o
Rio de Janeiro 1
fi L L 1 ! A L 1
43°300W, 43°00W 42°300W, 42°00W 41°300W, 4700w 40°300W, 40°00'W
‘ ——— km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o 2 o Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) T Ta Escal Dat
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de titanio (mglkg) verificada nos peixes agina: scala: ata
FSIRGAS 2000 monitorados na regiéo dulcicola e em ambientes de cultivo 01103 1:1.450.000 082022
A= Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég 28

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472



Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de titanio

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). ulo: ¢oncentragao média de titanio (mglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais
Usinas Hidrelétricas
UHET1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de titanio

521
476
3,56
261

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de titanio (mglkg) verificada nos. ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Minas Gerais

Bahia

CADO3

Espirito Santo

UHE4 AD18

18°00°S

18°300°S

19°00°S

19°300'S

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de agua - area
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragéo média
(uglkg) de uranio

2
g 277
] 140
Resploncor - 083
- 068
= - 056
wew /' - 050

{ Unares i
MG } Area de interesse
S Maktnda »| [ Area controle
e 8 A Cultivo
R08 R10 ROIR07 coumna s
o ! f———\_R03 o
o ARG_qoo/ \%A
RO6
R02
Es
o
Rio de Janeiro
1
fi L L 1 ! A L 1
43°300W, 43°00W 42°300W, 42°00W 41°300W, 4700w 40°300W, 40°00'W

[

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000

2: SIRGAS 2000

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),
Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Titulo: oncentragao média de uranio (uglkg) verificada nos peixes

monitorados na regiao dulcicola e em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

& Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de uranio

277
140
083
068

- 056
- 050
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119: Goncentragéo média de uranio (uglkg) verificada nos peixes gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(ug/kg) de uranio

523
389
244
185

- 083
- 050
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 110" Goncentragéo média de uranio (uglkg) verificada nos gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Minas Gerais

Bahia

CADO3

Espirito Santo

UHE4 AD18

18°00°S

18°300°S

19°00°S

19°300'S

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de agua - area
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mglkg) de vanadio

2
g 358
] 1,09
Resploncor - 065
- 035
= 022
wew /' - 020

{ Unares i
MG } Area de interesse
S Maktnda »| [ Area controle
e 8 A Cultivo
R08 R10 ROIR07 cowma s
e L f———\_R03 o]
o A B g \%A
RO6
R02
Es
o
Rio de Janeiro
1
fi L L 1 ! A L 1
43°300W, 43°00W 42°300W, 42°00W 41°300W, 4700w 40°300W, 40°00'W

[

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000

2: SIRGAS 2000

Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021),
Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)

EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO

A=COM

Pontos de Coleta (AECOM, 2022). Titulo: oncentragao média de vanadio (mg/kg) verificada nos peixes

monitorados na regiao dulcicola e em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

& Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais
Usinas Hidrelétricas
UHET1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de vanadio

358
1,09
065
035

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). lo: ¢oncentragao média de vanadio (mglkg) verificada nos peixes ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area

7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;

UHES - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de vanadio

(O Area de interesse
[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). fulo: ¢oncentragao média de vanadio (mg/kg) verificada nos. ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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>z

Minas Gerais

CADO3

Bahia

Espirito Santo

AD18

18°00°S

18°300°S

19°00°S

19°300'S

Legenda
/\/ Cursos de agua afetados

Cursos de agua - area
controle

Municipios da area de
interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas

UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE?2 - Baguari;

UHES3 - Aimorés;

UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mglkg) de zinco

4
g 670
8 464
Resplendor. - 393
- 347
E -300
Ttueta , -2n

{ Unares i
NG 4 (O Area de interesse
S Maktnda »| [ Area controle
Amores % o g A Cultivo
R08 R10 R1t AUIRO7 coana "
= R04
Baixo Guandu ﬁls W e RO3
\Q{m P\ BT \%,L
RO2
ES
0
Rio de Janeiro
1
L L L L L A L L
43r300W aoow 2300w 200w 400w aroow 20°300W 000w
‘ — km Base Cartografica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM

[

na de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
2: SIRGAS 2000

Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022)
Pontos de Coleta (AECOM, 2022).

Titulo: oncentragao média de zinco (mglkg) verificada nos peixes
monitorados na regio dulcicola & em ambientes de cultivo

Pagina: Escala: Data:

01/03 1:1.450.000 08/2022

& Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
Ndmero do documento: 22081818082281700001268746472
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Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de zinco

670
464
393
347

- 3,09
-27
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro
i L
42°00"W 41°300'W 41°00°W 40°300°W 40°00"W 39°30'0"W 39°00"W 38°30'0"W 37°300°W 37°00"W 36°30'0°W
— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO A=COM
o5 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Tiuio: Fagne: Escaa Do
18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). 119 Goncentragéo média de zinco (mglkg) verificada nos peixes gina: soala: ata:
T SIRGAS 2000 monitorados na regido estuarina & marinha 02003 1:2.500.000 0812022

Num. 1279600785 - Pag. 29




Legenda
/\/ Cursos de 4gua afetados

Cursos de agua - area
7 controle

Municipios da area de
@ interesse

() Limites estaduais

Usinas Hidrelétricas
UHE1 - Risoleta Neves;
I UHE2 - Baguari;
UHES - Aimorés;
UHE4 - Mascarenhas

Concentragdo média
(mg/kg) de zinco

3717
1227
1145
10,69

- 1032
- 998
(O Area de interesse

[1 Area controle

"~ Rio de Janeiro

/i n
42°00W 41°300W 41°00W 40°300W 40°00W 39°300°W 39°00°W 38°300W 37°300W 37°00W 36°300W

— km Base Cartogréfica (Fonte): Limite Municipal, Cursos d' 4gua, Limite Estadual (IBGE, 2021), EIXO PRIORITARIO 6 - SEGURANGA DO ALIMENTO AZCOM
o 2 50 Usinas Hidrelétricas (IDE-SISEMA, 2022) Thio: Tagma: Escala. Data:

18 de Goordenadas: GCS SIRGAS 2000 Pontos de Coleta (AECOM, 2022). flo: ¢oncentragéo média de zinco (mglkg) verificada nos. ‘agina: scala: ata:

T SIRGAS 2000 crustéceos monitorados na regido estuarina e marinha 0303 1:2.500.000 0812022
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“ -‘ OM Rua Tenente Negrédo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

Anexo 4. Resultados parciais — Avaliagao da Seguranga
de peixe e de crustaceos para consumo humano
(caracterizagcao do risco)

L2y Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pég. 30
L Th http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472




)
A - M Rua Tenente Negrao, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Arsénio inorganico (lll+V) — Sexo masculino
R —— Idade R — Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha Regido de cultivo
(anos) MOE
P95 15,75 14,77 9,36 10,12
1-6 Média 151,98 142,5 90,34 97,63
P5 5.452,9 5.112,81 3.241,35 3.502,94
P95 21,32 19,99 12,67 13,70
Peixe 7-17 Média 106,2 99,57 63,13 68,22
P5 6.670,38 6.254,36 3.965,05 4.285,05
P95 41,83 39,22 24,87 26,87
218 Média 58,88 55,21 35,00 37,83
P5 2.464,41 2.310,71 1.464,91 1.583,14
P95 - 52,98 163,08 -
1-6 Média - 144,24 444,01 -
P5 - 12.028,92 37.029,82 -
P95 - 128,42 395,31 -
Crustaceos 7-17 Média - 675,99 2.080,95 -
P5 - 15.302,47 47.107,11 -
P95 - 84,58 260,38 -
218 Média - 372,00 1.145,15 -
P5 - 25.018,93 77.018,27 -
Tabela A4-1. da gem de igdo (MOE) para arsénio inorganico em peixe e crusta paraa lagdo do sexo ino. (1) = néo i por
auséncia de amostra.
Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 30
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A=COM

Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar

Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Arsénio inorganico (llI+V) — Sexo feminino
R :::gz) o — Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha Regido de cultivo
MOE
P95 16,95 15,89 10,07 10,89
1-6 Média 58,20 54,57 34,60 37,39
P5 2.314,64 2.170,28 1.375,88 1.486,92
P95 45,42 42,58 27,00 29,18
Peixe 7-17 Média 145,91 136,81 86,73 93,73
P5 6.535,98 6.128,34 3.885,16 4.198,71
P95 62,41 58,51 37,10 40,09
>18 Média 224,00 210,03 133,15 143,90
P5 9.762,22 9.153,37 5.802,92 6.271,24
P95 - 64,68 199,12 -
1-6 Média - 125,62 386,71 -
P5 - 10.766,48 33.143,53 -
P95 - 239,89 738,47 -
Crustaceos 7-17 Média - 882,03 2.715,24 -
P5 - 14.994,14 46.157,95 -
P95 - 97,26 299,42 -
218 Média - 545,80 1.680,20 -
P5 - 22.395,44 68.942,12 -
Tabela A4-2. da gem de icdo (MOE) para arsénio inorganico em peixe e cr paraa do do sexo ()= nao por

auséncia de amostra.

Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33
http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472
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)
A - M Rua Tenente Negrao, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Mercurio total — Sexo masculino
P - ::’a‘gz) c e Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha Regiao de cultivo
Comprometimento valor de seguranga %
P95 66,30 67,60 116,17 15,63
1-6 Média 19,31 19,69 33,83 4,55
P5 0,49 0,50 0,85 0,11
P95 24,74 25,23 43,36 5,83
Peixe 7-17 Média 7,70 7,85 13,49 1,82
P5 0,17 0,18 0,30 0,04
P95 18,01 18,36 31,55 4,25
218 Média 5,02 5,12 8,79 1,18
P5 0,12 0,12 0,20 0,03
P95 - 10,32 4,15 -
1-6 Média - 5,32 2,14 -
P5 - 0,06 0,02 -
P95 - 2,78 1,12 -
Crustaceos 7-17 Média - 0,76 0,30 -
P5 - 0,04 0,02 -
P95 - 6,86 2,76 -
218 Média - 1,22 0,49 -
P5 - 0,03 0,01 -
Tabela A4-3. Resultado do p i do valor de seguranga para o mercurio total em peixe e crusta paraap lagdo do sexo ino. (-) = néao
i por éncia de
k) Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 30

http://pjelg.trfl.jus.br:80/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22081818082281700001268746472




A=COM

Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Mercurio total — Sexo feminino
P - }::ﬂi) c N Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha Regido de cultivo
Comprometimento valor de seguranga %
P95 66,30 67,60 116,17 15,63
1-6 Média 19,31 19,69 33,83 4,55
P5 0,49 0,50 0,85 0,11
P95 24,74 25,23 43,36 5,83
Peixe 7-17 Média 7,70 7,85 13,49 1,82
P5 0,17 0,18 0,30 0,04
P95 18,01 18,36 31,55 4,25
218 Média 5,02 5,12 8,79 1,18
P5 0,12 0,12 0,20 0,03
P95 - 10,32 4,15 -
1-6 Média - 5,32 2,14 -
P5 - 0,06 0,02 -
P95 - 2,78 1,12 -
Crustaceos 7-17 Média - 0,76 0,30 -
P5 - 0,04 0,02 -
P95 - 6,86 2,76 -
218 Média - 1,22 0,49 -
P5 - 0,03 0,01 -
Tabela A4-4. Resultado do paraap 4o do sexo fe (-) = amostra ndao

do valor de seguranga para o mercurio total em peixe e cr
i por éncia de

E/) Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33
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A=COM

Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar

Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Metilmercurio — Sexo masculino
R —— Idade (anos) G es Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha Regido de cultivo
Comprometimento valor de seguranga %
P95 128,27 177,24 347,25 44,75
1-6 Média 34,32 47,42 92,91 11,97
P5 0,82 1,13 2,22 0,29
P95 94,78 130,96 256,59 33,07
Peixe 7-17 Média 19,03 26,29 51,51 6,64
P5 0,30 0,42 0,82 0,11
P95 48,31 66,75 130,78 16,85
218 Média 13,30 18,37 36,00 4,64
P5 0,37 0,51 1,00 0,13
P95 - 11,44 6,55 -
1-6 Média - 4,20 2,41 -
P5 - 0,05 0,03 -
P95 - 4,72 2,70 -
Crustaceos 7-17 Média - 0,90 0,51 -
P5 - 0,04 0,02 -
P95 - 717 4,10 -
218 Média - 1,63 0,93 -
P5 - 0,02 0,01 -
Tabela A4-5. do compr do valor de (irio em peixe e cr para a lagdo do sexo i )= néo

ia de

E/) Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33
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Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Metilmercurio — Sexo feminino
R —— Idade G o Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha Regido de cultivo
(anos) Comprometimento valor de seguranga %
P95 119,22 164,74 322,77 41,60
1-6 Média 34,72 47,97 93,99 12,11
P5 0,87 1,21 2,36 0,30
P95 44,49 61,48 120,46 15,52
Peixe 7-17 Média 13,85 19,14 37,49 4,83
P5 0,31 0,43 0,84 0,11
P95 32,38 44,74 87,66 11,30
218 Média 9,02 12,47 24,42 3,15
P5 0,21 0,29 0,56 0,07
P95 - 9,37 5,37 -
1-6 Média - 4,83 2,76 -
P5 - 0,06 0,03 -
P95 - 2,53 1,45 -
Crustaceos 7-17 Média - 0,69 0,39 -
P5 - 0,04 0,02 -
P95 - 6,23 3,57 -
218 Média - 1,1 0,64 -
P5 - 0,03 0,02 -
Tabela A4-6. do compr i do valor de para o il (rio em peixe e cr a paraa lagao do sexo feminino. (-) = amostra nao
analisada por auséncia de amostra.
k) Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 30
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A - M Rua Tenente Negrao, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Bifenilas policloradas (PCB) — Sexo masculino
R —— Idade S Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha
(anos) HQ
P95 4,609289973 1,528486245 1,168552388
1-6 Média 1,233250264 0,408958012 0,312654996
P5 0,029465781 0,009771145 0,007470198
P95 3,405861636 1,12941748 0,86345788
Peixe 7-17 Média 0,683789474 0,226751368 0,173355078
P5 0,010886316 0,00361001 0,002759911
P95 1,735954952 0,57565987 0,440101256
218 Média 0,47780683 0,158445481 0,121134126
P5 0,013316915 0,004416021 0,003376119
P95 - 0,232520285 0,278877178
1-6 Média - 0,085402687 0,102429172
P5 - 0,00102404 0,001228199
P95 - 0,095923774 0,115047818
Crustaceos 7-17 Média - 0,018222421 0,021855373
P5 - 0,000804974 0,000965459
P95 - 0,145634898 0,174669704
218 Média - 0,033113498 0,039715239
P5 - 0,000492351 0,000590509
Tabela A4-7. Resultado quociente de perigo oral (HQ oral) para bifeni i em peixe e cr a paraa do do sexo i )= néo
por auséncia de amostra.
Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33 Num. 1279600785 - Pé.g. 30
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A=COM

Rua Tenente Negréo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo — SP

Bifenilas policloradas (PCB) — Sexo feminino
R —— Idade . es Regido dulcicola Regido estuarina Regido marinha
(anos) HQ
P95 4,284361721 1,420736816 1,086176211
1-6 Média 1,247629575 0,413726334 0,316300456
P5 0,031372412 0,010403403 0,007953569
P95 1,69891259 0,530215264 0,405358121
Peixe 7-17 Média 0,497669395 0,165032105 0,126169706
P5 0,011110173 0,003684243 0,002816664
P95 1,163586962 0,385856971 0,294993878
218 Média 0,324180132 0,107501345 0,082186512
P5 0,007438456 0,002466666 0,001885806
P95 - 0,190437786 0,228404813
1-6 Média - 0,098058645 0,117608311
P5 - 0,001144115 0,001372213
P95 - 0,051349341 0,06158671
Crustaceos 7-17 Média - 0,013965592 0,016749871
P5 - 0,000821527 0,000985312
P95 - 0,126645467 0,151894404
218 Média - 0,022568704 0,027068161
P5 - 0,000550027 0,000659684

Tabela A4-8. Resultado quociente de perigo oral (HQ oral) para bif

do do sexo

em peixe e cr
auséncia de amostra.

paraa

Assinado eletronicamente por: ALESSANDRO HANUCH SABRE NASSER - 18/08/2022 18:09:33
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“ -‘ OM Rua Tenente Negrédo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

Anexo 5. Lista de espécies coletadas para obtencao dos
dados pretéritos
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A=COM

Rua Tenente Negrao, 140 — 2° andar

Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

Taxons Nome vulgar Classificacao
ORDEM CHARACIFORMES

Familia Characidae

Astyanax bimaculatus lambari NP
Astyanax gr. bimaculatus lambari NP
Astyanax lacustris lambari NP
Astyanax rivularis lambari NP
Astyanax scabripinnis lambari NP
Astyanax sp. lambari NP
Astyanax taeniatus lambari NP
Deuterodon pedri lambari NP
Deuterodon sp. lambari NP
Knodus moenkhausii lambari, tetra NP
Knodus sp. lambari, tetra NP
Hasennania sp. lambairi, tetra NP
Oligosarcus argenteus lambari-bocarra P
Familia Erythrinidae

Hoplias intermedius trairao

Hoplias malabaricus traira

Familia Anostomidae

Leporinus (Hypomasticus) colepandii piaba-vermelha NP
Megaleporinus conirostris piau-branco NP
ORDEM GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus carapo tuvira, sarapo

Gymnotus sp. tuvira, sarapo

ORDEM SILURIFORMES

Familia Loricariidae

Hypostomus affinis Cascudo NP
Loricariichthys castaneus Cascudo, cascudo-chinelo NP
Familia Heptapteridae

Rhamdia quelen jundia NP
ORDEM CICHLIFORMES

Familia Cichlidae

Australoheros ipatinguensis - NP
Coptodon rendalli tilapia NP
Crenicichla lacustris jacunda, joaninha P
Geophagus brasiliensis cara NP
Oreochromis niloticus tilapia NP
ORDEM CYPRINODONTIFORMES

Familia Poeciliidae

Num. 1279600785 - Pag. 31
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“ -‘ OM Rua Tenente Negrédo, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

Taxons Nome vulgar Classificacao
Phalloceros elachistos barrigudinho NP
Phalloceros sp. barrigudinho NP
Poecilia reticulata barrigudinho NP

Tabela A4-1. Lista de espécies coletadas para obtengado dos dados pretéritos validados pela equipe de pericia,
na regido dulcicola. Legenda: P — predador e NP — ndo predador.
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A=COM

Rua Tenente Negrao, 140 — 2° andar
Itaim Bibi, S0 Paulo — SP

Taxons ‘ Nome vulgar ‘ Classificacao
ORDEM ELOPIFORMES

Familia Megalopidae

Megalops atlanticus ‘ camorupim ‘ P
ORDEM CLUPEIFORMES

Familia Clupeidae

Harengula clupeola ‘ sardinha-cascuda ‘ NP
Familia Engraulidae

Anchovia clupeoides ‘ manjuba, sardinha ‘ NP
Familia Ariidae

Bagre marinus bagre-bandeira P
Cathorops spixii bagre-amarelo P
Genidens barbus bagre P
Genidens genidens bagre-guri P
ORDEM CARANGIFORMES

Familia Centropomidae

Centropomus paralellus bobalo-peva

Centropomus undecimalis robalo-flexa

Familia Polynemidae

Polydactylus oligodon ‘ parati-barbudo ‘ P
Familia Cyclopsetidae

Etropus longimanus ‘ linguado ‘ P
Familia Achiridae

Trinectes paulistanus ‘ linguado ‘ P
ORDEM MUGILIFORMES

Familia Mugilidae

Mugil curema ‘ parati ‘ NP
ORDEM PERCIFORMES (sedis mutabilis)

Familia Gerreidae

Eugerres brasilianus ‘ caratinga ‘ P
Familia Haemulidae

Conodon nobilis ‘ coré ‘ P
Familia Sciaenidae

Ctenosciaena gracilicirrhus cangoa P
Cynoscion acoupa pescada-verdadeira P
Cynoscion jamaicensis Pescada, goete P
Macrodon atricauda pescada P
Menticirrhus littoralis betara P
Micropogonias furnieri corvina P
Nebris microps pescada P
Paralonchurus brasiliensis maria-luiza P
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Taxons Nome vulgar Classificacao
Stellifer brasiliensis cangoa P

Stellifer naso cangoa P

Stellifer rastrifer cangoa P

Stellifer stellifer cangoa P
INVERTEBRADOS

SUBFILO CRUSTACEA
ORDEM DECAPODA

Familia Penaeidae

Farfantepenaeus brasiliensis Inv

Xiphopenaeus kroyeri Camaréao-sete-barbas Inv

Familia Portunidae

Callinectes danae ‘ siri-azul ‘ Inv

Familia Ocypodidae

Ucides cordatus ‘ ‘ Inv
FILO MOLLUSCA
CLASSE CEPHALOPODA

Familia Loliginidae

Loligo vulgaris ‘ lula ‘ Inv
CLASSE BIVALVIA

Familia Ostreidae

Crassostrea Rhizophorae ‘ ostra ‘ Inv

Tabela A4-2. Lista de espécies coletadas para obtengao dos dados pretéritos validados pela equipe de pericia,
na regido marinha. Legenda: P — predador, NP — nédo predador e Inv — invertebrados.
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