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INTRODUCAO Derivagéo das concentragdes baseadas em risco (RBCs)

Elementos-trago estdo presentes em fertilizantes como subprodutos de sua fabricagdo ou como

X ~ 8 " Equac&o 1.0RBC para uma propriedade agricola com um grupo de culturas
contaminantes. Entretanto, alguns elementos-traco (e.g., Zn, Cu, Fe e Mn) sdo nutrientes de plantas e s&o

. ' . . ~ . s P o TR ouTHI onde:
incluidos |nten0|onalmente nas formulagbes de fertilizantes. Sabe-se “Que a exposicdo a altos niveis de o cr (1o (D EE ISR OF o) (EDTEETATATTABS 7oq,; OG- Cocentachoeseade s Raco g NORCH oo
elementos-trago (nutrientes ou néo) pode colocar a salide humana em risco. Este risco pode ser estimado por BW AT BW AT e e ()
modelos de avaliagdo de risco. 7‘@46.‘“322:;”‘ — SACE = Fatr do Acurdaghis oSt -l
. . " N = = Duragdo da Exposigao (anos)
Um estudo em busca de concentragdes baseadas em risco (RBCs) de elementos-traco preparado pelo ;e ” e
The Fertilizer Institute (TFI, 2000), intitulado Health Risk Evaluation of Selected Metals in Inorganic Fertilizers POSt o gr- sa- ae - asscr G 1 Faoon comareas 10 kg
. . P ™ . AL ) = Fator A a com a Pele/ Fertilizante IRs = Taxa de Ingestéo de Solo (mg/dia);
Application, mostrou que os niveis de elementos-traco em fertilizantes inorganicos comerciais nos Estados 8w+ AT 2 rea Supeticl omleventodi)
) ~ ) A 3 M L EF + Rs* RAFS+ F 2 Fator do Aderoncia mafom)
Unidos s&o seguros para consumidores de produtos agricolas. Uma RBC é a concentragéo de elemento-trago em ~ S-EFRiMRice o ums Ingesti Ivoluria de Solo/ Fertlzante e~ T do ngcsis s oo agrcos ()
re 7 . . BWRIAT RAF = Fator de Absorgéo Relativa (RAF) (adimensional);
um fertilizante que é considerada segura ou protetora da satide. Bt r et rare T — R
AT TOX = Valores de Toxicidade (mg/kg-dia ou mg/kg-dia ).

A mesma metodologia que a proposta pelo estudo do TFI foi utilizada para o cenério atual do uso de
fertilizantes no Brasil, de forma a acessar os riscos a satide por elementos-traco (Guilherme & Marchi, 2007).
Parametros tais como taxa de aplicagéo, fator de acumulagéo no solo, massa corporal, taxa de ingestéo (graos, RESULTADOS
vegetais e raizes), e fator de absorcdo pelas plantas foram adotados da literatura cientifica. Dados sobre Etrace express:
fertilizantes inorganicos foram tomados da industria, bem como da literatura cientifica. Outros parametros, press: . . . L .
considerados nao especificos da populagéo brasileira foram adaptados da USEPA, de acordo com o TFI. _ Acentrada de dados do programa se apresenta em duas guias. Na guia configuraéo sdo escolhidos os

Para facilitar 0 uso dessa metodologia e da interpretacdo de seus resultados, o programa Etrace parixmetros que qefmem 0s fe_rt llzaniesie cenarios principais (Fig. 4). Na_ UV dados_sao admmna_dos 0s
Express foi desenvolvido. Este programa é a segunda geragéo dentre as versdes de um pacote que ainda esta pari;\metros relacm,nados as vias f’e exposigdo (Fig. 5.)' sl prgenchlmento gessas due}sl guias, ao pressionar o
em desenvolvimento. A plataforma DELPHI 2007 foi utlizada para a programagdo. A principal proposta desta bot&o calcular, o célculo da RBC é apresentado na guia resultado, junto com dados do cendrio selecionado (Fig. 6).
versdo é a de calcular valores para a concentracéo de elementos-traco em fertilizantes inorganicos que possam,

com flexibilidade, sugerir limites a serem usados como guia para 6rgéos reguladores que procuram a prote¢ao da s e b e )
satide humana nos cendrios atuais do uso de fertilizantes, tanto no Brasil quanto no exterior. - - -

OBJETIVO

Apresentar o programa Etrace Express: uma ferramenta de célculo de Concentracdes Baseadas em = = - e o
Risco (RBCs) de elementos-traco em fertilizantes inorganicos que possa auxiliar no célculo de limites seguros - = . =
para o uso agricola de forma a fornecer dados que sirvam de guia inicial para 6rgéos reguladores que procuram = =
a protecdo da salide humana no atual cendrio de uso de fertilizantes. e ——

MATERIAIS & METODOS
A avaliagéo de risco a salide esta relacionada a tiltima parte do ciclo de vida dos fertilizantes, i.e., apés a
aplicacdo (Fig. 1). O escopo da avaliacdo tem foco nos fertilizantes, elementos-traco e cendrios de exposicdo Fig. 4. Guia de parametros principais Fig. 5. Guia relacionada aos parametros das vias de
de maior preocupagéo (Fig. 2) e suas principais vias de exposi¢éo (Fig. 3). exposicao

rendfara s = O programa Etrace Express calculou RBCs
l para o cendrio brasileiro (Tabelas 1 e 2) e do estudo
foco nosproduton s a’"‘“”z‘;f:;zan i do TFI (2000), de acordo com as bases de dados
frecos ocupacionass ‘ Ty ‘ il levantadas em Guilherme & Marchi (2007). Os
amblente resultados obtidos pelo programa foram idénticos aos
—— | | [ | | apresentados por aqueles autores para fertilizantes
Ths foco s metis ¢ ngesdo - fosfatados e micronutrientes. O programa, portanto,
contto com solo ST funcionou de forma adequada, e espera-se que sua

Fig. 1. Avaliagéo de risco para o ciclo de vida de um
fertilizante inorganico (TFI, 2000)

aplicagdo possa ser utilizada em andlises de risco de
elementos-trago  em  fertilizantes  inorganicos,

Curas
S0

ﬂ‘_

Rt | | sundranes | svsoao
|l o organicos, residuos industriais e urbanos, bem como
Ceninos e B0 para fertilizantes alternativos produzidos a partir de
“ " >< o ‘>w< Fig. 6. Guia de resultados rocha moida.
ree
Tabela 1. RBCs unitérias para fertilizantes fosfatados (mg MOPC/kg produto para cada 1% de P,0O5 no
fertilizante fosfatado)

i 5 3 LEGENDA Cendrio ATsEnio, carcinogénico  Cadmio  Cromo  Cobalto  Cobre  Chumbo ~ Mercirio ~ Molibdénio  Niquel ~ Selénio  Vanddio  Zinco
§ i I s e de oo s i ¢ Addto  Crianga  Crianga  Crianga  Crianga  Crianga  Crianga Crianga  Crianga  Crianga  Criana  Crianca
e i i e o >< e Brasil 29 58 8470 6389 165 85 06 216 435 582 10064 388
fre——" e L e TFI 45 23 34000 3100 280 73 09 2 350 120 200 1200
e,
st dhmesane
. . X . X . X Tabela 2. RBCs unitarias para fertilizantes contendo Zn como micronutriente (mg MOPC/kg produto para
_l_=|g. 2. Focalizanto o escopo de§t§i avaliacdo —_foco nos Fig. 3. \_/!as pote_n0|a|§ d_e expO§|§ﬁo a e_Iement_os-trago cada 1% de Zn no fertilizante)
fertilizantes, elementos-traco e cenarios de exposicdo de maior  em fertilizantes inorganicos apds a aplicagéo incluem: e
preocupagéo (TFI, 2000) vias de transporte, potenciais meios de exposicéo e Cendrio Carcinogénico  Cédmio  Cromo  Cobalto  Cobre  Chumbo  Mercrio  Molibdénio  Niquel  Selénio  Vandio  Zinco
rotas de exposicéo associadas (TFI, 2000) Adulto  Crianga  Crianga  Crianga  Crianca  Crianca Crianca Crianga  Crianga  Crianga  Crianga  Crianca
Brasil 128 351 3195903 277481 6531 3818 31 8575 19556 23919 483249 14418
Concentragdes baseadas em risco (RBCs) para fertilizantes inorgéanicos e = e = Ll e .
* RBCs unitérias (RBCs normalizadas representando 1% da fragéo do contetido de nutriente) foram ajustadas AGRADECIMENTOS

para representar fertilizantes.
Ao CNPq, protocolo 578674/2008-4, por fornecer apoio financeiro para o desenvolvimento do programa Etrace.

Avaliagdo de risco a satide:

« A comparagdo da mais baixa RBC a maxima concentracdo de um elemento-traco fornece a estimativa mais REFERENCIAS
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GUILHERME, L.R.G. & MARCHI, G. 2007. Metais em fertilizantes inorganicos: Avaliagdo de risco a salde apés a aplicagdo. 1 ed.
S&o Paulo, ANDA. 154 p. Disponivel em: http://www.anda.org.br.
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« Se a concentragdo de um elemento-traco no fertilizante estd abaixo da RBC, ndo ha risco a salde. Se a
concentracdo de um elemento-traco esta acima da RBC, entédo uma avaliagéo mais detalhada é necessaria.





