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GLOSSARIO

Caminho de Exposicao: percurso desenvolvido, ou que possa ser desenvolvido,
por uma substancia quimica de interesse (SQI) desde a fonte de contaminacao até
0 receptor;

Concentracdao Maxima Aceitavel (CMA): concentracao da substancia quimica

de interesse acima da qual ha necessidade de implementacao de medidas de
intervencao;

Concentracoes basais/de Background: concentracdes de origem natural do
meio;

by

Evento: o rompimento da barragem de Fundao, pertencente a SAMARCO,
localizada no complexo minerario de Germano, em Mariana-MG, ocorrido em 5 de
novembro de 2015. (TTAC, 2016);

Foco de Contaminacdo (Hot spot): porcao de uma area contaminada onde sao
detectadas as maiores concentragoes das substancias quimicas de interesse;

Fonte Difusa: varias pequenas fontes de contaminacao se espalham por areas
gue podem alcancar de alguns m2 até dezenas de km2;

Fonte Potencial de Contaminacao: instalacao, equipamento ou material a partir
do qual as substancias quimicas de interesse podem ser liberadas para um ou mais
compartimentos do meio fisico;

Fonte Primaria de Contaminacao: instalacdo, equipamento ou material a partir
dos quais as substancias quimicas de interesse se originam e estdao sendo, ou
foram liberadas para um ou mais compartimentos do meio fisico;

Fonte Secundaria de Contaminacao: meio atingido por substéncias quimicas
de interesse provenientes da Fonte Primaria de Contaminacdo, capaz de
armazenar certa massa dessas substancias e atuar como fonte de contaminagao
de outros compartimentos do meio fisico;

Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC): procedimento que visa
reduzir, para niveis aceitaveis, os riscos a que estao sujeitos a populacao e o meio
ambiente em decorréncia de exposicdao as substdncias provenientes de areas
contaminadas, por meio de um conjunto de medidas que assegurem o0
conhecimento das caracteristicas dessas areas e dos riscos e danos decorrentes
da contaminacdo, proporcionando os instrumentos necessarios a tomada de
decisdo quanto as formas de intervencdao mais adequadas.

Gestao Ambiental Integrada de Saude e Meio Ambiente (GAISMA):

estratégia de gerenciamento constituida por etapas sequenciais, que visa reabilitar
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as areas afetadas pelo rompimento da barragem de Funddo, baseando-se nos
resultados de avaliacdes de risco a saude humana e ecoldgica;

Lama de Rejeitos: Mistura composta pelo rejeito de minério de ferro associado
ao rompimento da Barrgem de Fundao, sedimentos dos rios impactados e solo
impactado pela passagem do rejeito apds o rompimento.

Limite de Quantificacao (LQ): a menor quantidade do analito em uma amostra
gue pode ser determinada com precisdo e exatiddo aceitdveis pelo
laboratdério/método.

Mapa de Risco: representacdo espacial das areas onde os riscos identificados na
Avaliagdo de Risco ultrapassaram os niveis considerados aceitaveis e/ou os
padroes legais aplicaveis;

Meta de Remediacao: Concentracao Maxima Aceitavel da substancia quimica de
interesse que deve ser atingida nos compartimentos do meio fisico, por meio da
execugao de medida de remediagao;

Modelo Conceitual: relato escrito, acompanhado de representacao grafica, dos
processos associados ao transporte das substancias quimicas de interesse na area
investigada, desde as fontes potenciais, primarias e secundarias de contaminacao,
até os potenciais ou efetivos receptores, contendo a identificacdo das substancias
quimicas de interesse, das fontes de contaminacdo, dos mecanismos de liberagao
das substancias, dos meios pelos quais as substancias serdo transportadas, dos

receptores e das vias de ingresso das substancias nos receptores;

Monitoramento ambiental: medicdo continua ou periddica da qualidade ou
caracteristicas de um compartimento do meio fisico.
Medidas de intervencado: conjunto de acdes a serem adotadas visando a
reabilitacdo de uma area para o uso declarado, a saber: medidas emergenciais, de
remediacao, de controle institucional e de controle de engenharia

Programas: sao 0s PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS e os PROGRAMAS
SOCIOECONOMICOS quando referidos em conjunto definidos pelo TTAC.

Padrdes Legais Aplicaveis: conjunto de valores orientadores definidos pela
legislacao vigente;

Partes Interessadas (Stakeholders): pessoas e organizagdes que podem ser
afetadas, de forma direta ou indireta, positiva ou negativamente, pelo projeto.

Ponto de Exposicao (PDE): local onde ocorre ou podera ocorrer a exposicao de
um dado receptor as substancias quimicas de interesse provenientes de uma fonte
de contaminacao;
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Ponto de exposicao (PDE): ponto no qual um individuo ou populacdo pode
entrar em contato com a SQI originaria de uma area fonte

Receptor: individuo ou grupo de individuos, humanos ou nao, expostos, ou que
possam estar expostos, a uma ou mais substancias quimicas associadas a uma
area contaminada;

Regidao de Exposicdao Direta (RED): regido definida pelo limite fisico da
ocorréncia da lama de rejeitos associadas ao rompimento da barragem de
Fundao que foram distribuidas no leito dos cursos d’aguas superficiais;

Regidao de Exposicao Indireta (REI): regido adjacente as areas de deposicao

de lama de rejeitos, que podem ser influenciadas indiretamente por esta, devido
a mecanismos de transporte fisicos e quimicos;

Regido de Nao Exposicao (RNE): regido que nao possui influéncia direta ou
indireta da deposicao da lama de rejeitos do rompimento da barragem de Fundao;

Responsavel Técnico: pessoa fisica ou juridica, designada pelo Responsavel
Legal para planejar e executar as etapas do Gerenciamento de Areas
Contaminadas e estudos relacionados;

Risco a saude: probabilidade de ocorréncia de cancer em um determinado
receptor exposto a contaminantes presentes em uma area contaminada ou a
possibilidade de ocorréncia de outros efeitos adversos a salde decorrentes da
exposicdo a substancias nao carcinogénicas

Risco carcinogénico: probabilidade tedrica de ocorréncia adicional de cancer em
funcdao de um evento de exposicao associado a uma contaminacao ambiental,
considerando a SQI e o caminho de exposicao avaliado.

Risco ecolégico: possibilidade de ocorréncia de efeitos adversos aos organismos
presentes nos ecossistemas

Risco ndo carcinogénico: quociente que expressa a potencial ocorréncia tedrica
de efeitos adversos a saude ndo carcinogénicos, considerando a SQI e o caminho
de exposicao.

Risco: compreende o risco a saude e o risco ecolégico

Situacao anterior: situacdo socioambiental e socioencondmica imediatamente
anterior a 05/11/2015

Solo subsuperficial: fragao de solo situada abaixo de 0,1 metro

Solo superficial: fracdo de solo compreendida desde a superficie do terreno até
0,1 metro de profundidade.
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Solo: todo material situado abaixo da superficie do terreno, incluindo o solo,
conforme definido pedologicamente, e as rochas.

Substancias Quimicas de Interesse (SQI): Substancias quimicas detectadas

no meio, que estao relacionada as fontes primarias e/ou secundarias ou aquelas
de interesse para o estudo;

Valores de Intervencao (VI): limites de concentracdes de determinadas
substancias no meio, que determina a existéncia de riscos potenciais diretos e

indiretos a saude humana, considerado um cendrio de exposicao genérico,
indicando a necessidade de acOes para resguardar a saude dos receptores.

Valores Orientadores (VO): concentragdes de substancias quimicas derivadas
por meio de critérios numéricos e dados existentes na literatura cientifica, para
subsidiar acbes de prevencao e controle da poluicdo, visando a protecdo da
gualidade dos solos e das aguas subterraneas e o gerenciamento de areas
contaminadas;

Via de Ingresso: mecanismo pelo qual uma substancia quimica de interesse
(SQI) adentra o organismo do receptor.
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1 INTRODUCAO

O rompimento da Barragem de Funddo, de propriedade da Samarco
Mineragao, ocorrido em novembro de 2015, causou a liberagao de
aproximadamente 44 Mm3 de rejeitos de minério de ferro para o sistema fluvial a
jusante, impactando cursos d’agua da bacia do rio Doce numa extensao total de
670 km. A montante da Usina Hidroelétrica Risoleta Neves (Candonga), ocorreu
deposicdo do rejeito liberado nas calhas dos rios e em planicies de inundacdo. A
jusante da referida UHE, o impacto do rompimento ocorreu na calha do Rio Doce,
observando-se pouca deposicao de rejeitos nas margens até a regidao estuaria e
costeira, proxima a foz do Rio Doce.

Em margo de 2016, foi assinado o Termo de Transagcao e de Ajustamento
de Conduta (TTAC), cujo objetivo final é recuperar o meio ambiente e as condicdes
socioeconOmicas da area impactada pelo rompimento da barragem, bem como
adotar medidas de mitigacao, compensacao e indenizacdao necessarias:

CLAUSULA 02: O presente ACORDO tem por objeto a previséo de
PROGRAMAS, a serem elaborados, desenvolvidos e implementados por meio
da FUNDACAO, com o objetivo de recuperar o meio ambiente e as condi¢des
socioeconémicas da AREA DE ABRANGENCIA impactada pelo EVENTO
observada a SITUACAO ANTERIOR, além da adocdo das medidas de
mitigacdo, compensacdo e indenizacdo necessdrias e previstas nos
PROGRAMAS, cujo cumprimento e execucdo serdo fiscalizados e
acompanhados pelos  COMPROMITENTES, conforme  governanca,
financiamento, estudos cientificamente fundamentados, se for o caso, e
demais previsbes contidas no presente ACORDO.

Em seu Capitulo Segundo - Programas Socioecondmicos, Subsecdo IV.1, o
TTAC trata do Programa de Apoio a Saude Fisica e Mental da Populacdo Impactada,
sobre o qual cabe destacar as seguintes clausulas:

CLAUSULA 108: O programa deverd prever medidas e agées
necessarias a mitigacdo dos danos causados a saude da populagdo
diretamente atingida pelo EVENTO.

CLAUSULA 111: Caberd & FUNDACAO desenvolver um Estudo
Epidemioldgico e Toxicoldgico para identificar o perfil epidemioldgico e
sanitario retrospectivo, atual e prospectivo dos moradores de Mariana até a
foz do Rio Doce, de forma a avaliar riscos e correlacbes decorrentes do
EVENTO.

(..)
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PARAGRAFO SEGUNDO: Tendo sido identificados impactos do
EVENTO a saude, o estudo indicara as acbes mitigatdrias necessarias para
garantir a saude dos IMPACTADOS, a serem executadas pela FUNDACAO.

Em seu Capitulo Terceiro - Programas Socioambientais, Subsecao I.1, o
TTAC trata do Programa de manejo dos rejeitos, sobre o qual cabe destacar as
seguintes clausulas:

CLAUSULA 150: Caberd & FUNDACAO realizar estudos de identificacdo
e de avaliacao detalhada da AREA AMBIENTAL 1, considerando a SI TUACAO
ANTERIOR e os efeitos derivados do EVENTO.

PARAGRAFO PRIMEIRO: A avaliagdo das alteracdes e caracterizacbes
devera incluir a avaliacdo  biogeoquimica,  hidrodindmica e
hidrosedimentoldgica.

CLAUSULA 151: Caberd & FUNDACAO realizar o manejo de rejeitos
decorrentes do rompimento da barragem de Fundao, conforme resultados
decorrentes dos estudos previstos neste programa, bem como considerando
os fatores ambientais, sociais e econbémicos da regiao.

PARAGRAFO UNICO: Inclui-se no manejo de rejeitos referido no caput
a elaboracdo de projeto e as acbes de recuperacdo das areas fluviais,
estuarinas e costeira, escavacao, dragagem, transporte e disposi¢cao final
adequada e/ou tratamento in situ.

Ainda que o TTAC nao mencione especificamente a realizagao de estudo de
Avaliacdo de Risco a Saude Humana (ARSH), esta demanda surgiu como
consequéncia de notas técnicas e deliberacbes do Sistema do Conselho
Interfederativo (CIF).

Em agosto de 2017, a Camara Técnica de Saude emitiu a Nota Técnica
SUBVPS/SES-MG N° 11/2017 que determina, dentre outras coisas, a realizagao de
Estudo de Avaliagao de Risco a Saude Humana. A Nota Técnica determina que o
estudo seja elaborado utilizando a metodologia do Ministério da Salde,
apresentada no documento “Diretrizes para elaboragao de estudo de avaliagao de
risco a saude humana por exposicao a contaminantes quimicos” (Diretrizes do MS).
Conforme a nota técnica supracitada, “O estudo de avaliacdo de risco a saude
humana tera como objetivo a definicdo dos contaminantes de interesse, rotas de
exposicdo e populacbes expostas e potencialmente expostas aos compostos
quimicos decorrentes do EVENTO".

No ambito do programa de manejo de rejeitos, o Plano de Manejo de Rejeito
apresentado pela Fundagao Renova em abril de 2017 (CH2M, 2017), previa a
realizacdo de estudo de Avaliacao de Riscos a Salude Humana, com base na norma
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ABNT NBR 16.290:2013 e na Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH n© 02
de 2010. O Plano de Manejo de Rejeitos também previu a realizacao de estudo de
Avaliacdo de Risco Ecoldgico (ARE).

Os estudos de ARSH previstos abordam pontos de vista diferentes para uma
mesma questao, os impactos do rompimento no ambiente representariam riscos
a saude da populacdo? Ainda que haja diferencas na abordagem dos programas
de saude e manejo de rejeitos, as metodologias possuem pontos em comum e
complementares, em especial os calculos de risco a salde, que se baseiam nos
mesmos principios e equacdes.

Ja o estudo de ARE, visa estimar a probabilidade da ocorréncia de efeitos
adversos ao meio bidtico como resultado da exposicdo a um ou mais agentes
estressores oriundos do rompimento da barragem de Fundao.

Neste contexto, é necessario que haja uma integracdo dos estudos de ARSH
dos programas de saude e manejo de rejeito, bem como do estudo de risco
ecoldgico. Essa integracao deriva do desenvolvimento de uma base de dados
comum, que tenha origem em dados secundarios disponiveis e dados primarios a
serem gerados por cada area a ser estudada. E desejavel que, dentro do possivel,
as solucgdes sejam integradas para os eventuais riscos identificados.

Este documento tem por objetivo apresentar o procedimento denominado
GAISMA (Gestao Ambiental Integrada para Saude e Meio Ambiente), desenvolvido
pela Fundacdo RENOVA para a integracao da gestao dos riscos a saude humana e
ecolégicos, com base na sistematizacdo de procedimentos de qualificacdo,
investigacdao e caracterizagao ambiental, bem como no gerenciamento integrado
do risco (ecoldgico e a saude humana).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REFERENCIAS TECNICAS E NORMATIVAS

O presente documento foi desenvolvido utilizando o0s seguintes
procedimentos técnicos:

[1] ABNT NBR 16209: 2013. Avaliacao de risco a saude humana para fins
de gerenciamento de areas contaminadas;

[2] ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Public
Health Assessment Guidance Manual (ATSDR, 2005). Ultima atualizacao em
Dezembro de 2005 (https://www.atsdr.cdc.gov/hac/phamanual/toc.html);

[3] Resolucdo CONAMA n° 420/2009, que dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias em decorréncia de atividades antropicas;

[4] COPAM/CERH. Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH n©
02/2010, de 6 de Setembro de 2010, que estabelece diretrizes e procedimentos
para a protecao da qualidade do solo e gerenciamento ambiental de &reas
contaminadas por substancias quimicas;

[5] Ministério da Saude, Secretaria de Vigildncia em Saude,
Departamento de Vigilancia em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador. (2010).
Diretrizes para elaboracdo de estudo de avaliacao de risco a saude humana por
exposicao a contaminantes quimicos. Brasilia/2010;

[6] US.EPA - Environmental Protection Agency (2007). Framework for
Metals Risk Assessment. Washington, DC, EPA 120/R-07/001. Marco de 2007;

[7] US.EPA - Environmental Protection Agency (2014). Framework for
Human Health Risk Assessment to Inform Decision Making;

[8] US.EPA (1989a). Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS),
Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A, Volume I. Ultima
atualizacao em Dezembro de 1989 (https://www.epa.gov/risk/risk-assessment-
guidance-superfund-rags-part);

[9] US.EPA (2011). Exposure Factors Handbook, Volumes I, II e III.
National Center for Environmental Assessment (EPA/600/R-09/052F). Ultima
atualizacao em Setembro de 2011 (https://www.epa.gov/expobox/about-
exposure-factors-handbook).
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A GAISMA utiliza os principios apresentados pelo Framework for Metals Risk
Assessment (USEPA, 2007), os quais tem como base propriedades fundamentais
dos metais e serdao abordados e incorporados em todas as avaliagdes de risco de
metais inorganicos:

e Os metais sao constituintes que ocorrem naturalmente no meio ambiente e
suas concentragdes variam regionalmente;

e Todos os compartimentos do meio fisico possuem ocorréncias naturais de
metais, sendo estes frequentemente introduzidos no ambiente como
misturas;

e Alguns metais sdo essenciais para manter a salde adequada de seres
humanos, animais, plantas e microorganismos;

e Os metais, diferentemente dos produtos quimicos organicos, ndao sao
criados nem destruidos por processos bioldgicos ou quimicos; embora,
esses processos possam transformar metais de uma espécie para outra
(estados de valéncia) e converté-los entre formas inorganicas e organicas;

e A absorgao, distribuicdao, transformacao e excrecao de um metal dentro de
um organismo depende do metal, da forma de ocorréncia do metal ou do
composto metdlico, e da capacidade do organismo de regular e armazenar
0 metal.

2.2 ENGAJAMENTO DAS PARTES INTERESSADAS

Conforme descrito na Secao 3 do documento “Public, Stakeholder and
Community Involvement” do Framework for Human Health Risk Assessment to
Inform Decision Making” da USEPA (2014) ! o objetivo geral do envolvimento das
partes interessadas é oferecer oportunidades para que possam contribuir ao longo
de todo o processo de tomada de decisao”.

O desenvolvimento do processo de engajamento das partes interessadas
levou em consideragao os pontos chave indicados no Framework (USEPA, 2014),
sendo eles: “[1] Quais sao as oportunidades de participacdo publica, incluindo
individuos, comunidades e 6rgdos governamentais? [2] Quem sdo as partes
interessadas ou grupos comunitarios? [3] Quais os tipos de produtos de
comunicagao que serdo necessarios? [4] Quais mecanismos de envolvimento serdao
mais eficazes para o engajamento da comunidade e do governo?”. Durante este
processo a equipe da GAISMA seguird todas as recomendacOes descritas nas

! Todos os conteldos citados neste documento e provenientes de normativas escritas
originalmente em lingua inglesa estdo sendo apresentados em versédo traduzida livremente
pelos autores deste documento.
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Diretrizes do MS em relacdo ao contato com as partes interessadas e,
principalmente, com as comunidades: “Desde a etapa preparatéria até a
divulgacdo das informacdes a comunidade, os preceitos éticos devem permear
todas as discussoes, lembrando sempre que se esta lidando com pessoas que ndo
devem ser consideradas como objeto e sim como sujeito das acdes” (p. 15,
Diretrizes do MS).
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3 GAISMA

O rompimento da Barragem de Fundao ocasionou impactos ambientais em
escala regional, levando a necessidade de desenvolvimento de uma estratégia
especifica para diagndstico dos impactos, avaliagdo dos potenciais riscos e
definicdo de estratégias para protecao a salude humana e reabilitacdo do meio
ambiente.

Diversos fatores caracterizam o evento supramencionado, destacando-se:

e Carater regional. — Potencial impacto nos cerca de 670 km na Bacia do Rio
Doce;

e Fonte primaria associada ao rejeito proveniente da Barragem de Fundao;

e Fonte primaria distante do ponto mais a jusante do impacto (regido da Foz
do Rio Doce);

e Fontes secundarias associadas ao processo de deposicdo sedimentar, ao
longo da bacia do Rio Doce;

e Fontes secundarias dispostas em diferentes localidades e em diferentes
matrizes ambientais;

e Possiveis fontes diversas de contaminacdo (inclusive antrdpicas) nao
relacionadas a fonte primaria (rompimento da barragem de rejeitos);

e Substancias Quimicas de Interesse (SQI) associadas aos niveis de
concentragdes basais da regiao;

e Substancias Quimicas de Interesse (SQI) ndo associadas a fonte primaria
(para areas em que ha indicacdo de outras substancias ndo relacionadas ao
rejeito);

e Condicoes de contorno regionais de dificil fixacdo/caracterizacao;
e Cenarios de exposicao diversificados e especificos;
e Multiplas partes interessadas.

A GAISMA baseia-se em uma estratégia constituida por etapas sequenciais
(Figura 3-1).
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GAISMA
(EVENTO REGIONAL)

FASE lll FASE Ill FASE il

FASE IV

Figura 3-1: Fluxograma Geral - GAISMA.

Na GAISMA, a informacdo obtida em cada etapa é a base para a execugao
da etapa posterior, conforme descrito abaixo:

[1] FASE I - Definicdo do Modelo Conceitual e Segmentacao de areas
alvo: Nesta etapa é definido o modelo conceitual ambiental (MCA)
especifico, contendo informacdes relativas as areas em estudo (area alvo -
AA), incluindo a localizacdo espacial, caracteristicas do meio fisico,
caracteristicas do uso e ocupacgao do solo, informagdes e dados quanto ao
impacto ambiental relacionado ao evento de rompimento da barragem de
Funddo, bem como a caracterizacao preliminar dos potenciais receptores
encontrados na area de estudo. Neste momento sdo revisados e
consolidados projetos e relatérios técnicos desenvolvidos pela FUNDAGAO
RENOVA, incluindo os Programa de Monitoramento e estudos de
caracterizacao ambiental, e outros estudos disponiveis em universidades,
bem como em outras fontes de dados. Os produtos da FASE I sao o Modelo
Conceitual Ambiental (MCA) especifico de cada AA, a consolidacao da base
de dados ambientais inicial para cada AA a ser avaliada, o plano de
investigacdo GeoAmbinetal a ser executado na FASE II, caso necessario, e
a base de informacdes sobre as preocupagdes da comunidade com a saude
(conforme item 4 das Diretrizes do Ministério da Saude, 2010) as quais
serdo detalhadas e abordadas na etapa FASE III.

[2] FASE II -Investigacao GeoAmbiental, Validacdo de Dados e Selecao
de Substancias Quimicas de Interesse (SQIs): Na FASE II é executado o
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Plano de Caracterizacao de Investigacdo GeoAmbiental desenvolvido na
FASE I, o qual devera gerar todas as informacdes necessarias para subsidiar
a fase de Avaliacdo de Risco a Salde Humana pelas metodologias da US.EPA
(RAGS, 1989) e Ministério da Saude (MS, 2010), bem como a Avaliacao de
Risco Ecolégico pela metodologia da US.EPA (US.EPA, 1997). Nesta etapa
também é feita a Selecao de Substancias Quimicas de Interesse (SQIs) para
as quais serao avaliados os riscos na Fase III.

[3] FASE III - Avaliacao de Risco a Saude Humana e Ecoldgico: Nesta
etapa sao executados os estudos de Avaliagao de Risco com base no
Protocolo do Ministério da Salude, Avaliacdo de Risco com base no
procedimento Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS)
desenvolvido pela USEPA e a Avaliagdo de Risco Ecolégico com base no
procedimento também desenvolvido pela USEPA.

[4] FASE IV - Plano de Intervencdo para Gestdo Integrada da Saude e
Meio Ambiente: A FASE IV consolidara todas as medidas de intervencao
(institucionais, de engenharia e de remediacao) a serem aplicadas na area
alvo, bem como os planos de monitoramento e comunicagao do risco,
considerando a execucao de acdoes de controle para a eliminagdao da
exposicao, reducao a niveis aceitaveis dos riscos identificados na FASE III,
e possibilidade indicacao da necessidade de acompanhamento das
populacdes potencialmente expostas por meio de estudos adicionais
epidemiolégicos e toxicoldgicos. Também sdo consideradas as agodes de
monitoramento continuado da eficiéncia das medidas a serem implantadas.

[5] FASEV - Execucgao do Plano de Intervencao para Gestao Integrada da
Salude e Meio Ambiente: Nesta etapa devem ser executados os projetos e
planos definidos na FASE 1V, visando a eliminagao/mitigacao da exposicao
e atingimento do risco aceitdvel, bem como aplicacdo do Plano de
Comunicacdo do Risco visando dar transparéncia a todas as acdes adotadas
e informar claramente as partes envolvidas.

A GAISMA sera desenvolvida por uma equipe multidisciplinar, sendo que a
composicdo da equipe podera variar em fungdao das complexidades e do contexto
da area alvo em estudo. A equipe responsavel pela execucao da GAISMA serd
composta minimamente por especialistas na area de investigagdo ambiental e
avaliacdo de risco (ex.: bidlogos, engenheiros, gedlogos, quimicos) e
toxicologistas. Outros profissionais da area de saude (ex.: epidemiologistas,
médicos, enfermeiros) e da area de comunicacao fardo parte da equipe de acordo
com as especificidades de cada area alvo.
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3.1 FASE I - MODELO CONCEITUAL E SEGMENTACAO DAS AREAS ALVO

A etapa de FASE I tem como objetivo inicial o desenvolvimento do modelo
conceitual geral para o evento do rompimento da barragem de Fundao, o qual
servira de base para: a segmentacao das areas alvo; o desenvolvimento do modelo
conceitual ambiental especifico para essas areas; a definicdo da base de dados
secundarios disponiveis; e, caso necessario, a elaboracdo de um plano de
investigacao GeoAmbiental.

O modelo conceitual documenta todas informacgdes relativas a como os
potenciais receptores identificados na area alvo em estudo podem entrar em
contato com as substancias quimicas de interesse a serem identificadas nessa
area.

Os produtos da FASE I da GAISMA sao:
e Identificacdo, descricao e classificacao das preocupagoes da comunidade;
¢ Modelo Conceitual Ambiental especifico da area alvo em estudo;
¢ Conjunto de dados validados para uso em ARSH;
e Plano de Investigacdo GeoAmbiental, quando aplicavel.

A Figura 3.1-1 apresenta o fluxograma da etapa da FASE I da GAISMA. A
execugao dessas etapas é discutida nos itens a seguir.

16 / 97



MODELO
CONCEITUAL
REGIONAL
(MCG)

Definir a area alvo

v

Avaliar os impactos
ambientais / rotas de

p—  dados disponiveis

exposi¢do do MCG
aplicaveis paraa area
alvo

v

Identificar
Preocupagoes da
Comunidade

Preccupagio
relacicnada

com uma rota
de exposigdo
walida?

SIM Definir Modelo

(MCE) para area alvo

Apresentar
resposta a
comunidade/

Modelo
Conceitual

Conceitual ESpecifico |t ———

justificativa para
néo inclusdo na
ARSH

Especifico
(MCE)

Avaliar e validar os

para a area alvo

Existem dados
para todos os

meios do
MCE?

Existem dados
para areas

afetadas e nio
afetadas?

Existem dados
de baseline/

Plano de

background?

O dado é

Investigagéao

adequado pama
ARSH?

Os dados
disponiveis

sdo
suficientes?

Conjunto de
dados validos
para ARSH

Figura 3.1-1: Fluxograma - FASE I - GAISMA.

17 /97



3.1.1 MODELO CONCEITUAL GERAL

O modelo conceitual constitui-se numa sintese das informacdes relativas a
extensao impactada pelo evento do rompimento da barragem de Fundao, onde se
pode visualizar, através de texto explicativo ou ilustracdo, a localizacdo da
contaminagao, a sua forma de propagacgao e a sua relagao com os bens a proteger
existentes. Sao considerados bens a proteger: saude e bem-estar da populacdo,
fauna e flora, qualidade do solo, das aguas e do ar, interesses de protecao a
natureza/paisagem, ordenacgdo territorial e planejamento regional e urbano,
seguranca e ordem publica (ABNT, 2013).

Em suma, o modelo conceitual permite a identificacdo das fontes de
contaminacdao, mecanismos de transporte, rotas de exposicao e receptores com
base nas caracteristicas da contaminacdo, do ambiente e do uso e ocupacao do
solo.

Para adequada aplicacdo do procedimento GAISMA é necessario que seja
desenvolvido um Modelo Conceitual Geral (MCG), no qual todas os caminhos de
exposicdo possiveis e aplicaveis ao caso do rompimento da barragem de Fundao
deverdo estar contemplados, de forma que este sirva de base para a analise inicial
e levantamento de dados em todas as areas alvo a serem estudadas.

A Figura 3.1-2 abaixo apresenta o Modelo Conceitual Geral (MCG)
desenvolvido para a aplicagao da GAISMA associado ao rompimento da Barragem
de Funddo. O MCG foi o mais abrangente possivel e servira de base para definicao
dos modelos conceituais ambientais especificos de cada fase do procedimento
GAISMA por area alvo a ser investigada.
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Figura 3.1-2: Modelo Conceitual Geral - GAISMA.
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O Modelo Conceitual Geral (MCG) devera ser cruzado com a analise dos
dados e informagbes disponiveis na Fundacao Renova, em projetos, trabalhos
académicos, bancos de dados, entre outras fontes, que tenham sido desenvolvidos
para toda a regidao impactada pelo rompimento da barragem de Fundao. Serdo
considerados os seguintes grupos de dados regionais: Fisiografia; Geologia;
Geoquimica; Hidrogeologia; Hidrogeoquimica; Hidrologia; Hidroquimica;
Pedologia; Uso e ocupacao do Solo.

A associacdao do MCG com a compilacdao de dados dara origem ao mapa
mosaico, para toda a extensdao da regidao impactada, que sera usado como base
inicial de informacgdes do meio fisico para a segmentacao das areas alvo a partir
da definicdo das macrorregides de interesse. O mapa mosaico € um mapa
representativo do conjunto de mapas das areas alvo a serem apresentados em
escala adequada para toda a extensao da regidao impactada.

Uma vez finalizado o mapa mosaico do meio fisico, deverdo ser sobrepostos
a esse mapa as camadas de consolidacao dos dados de uso e ocupagao do solo e
impactos ambientais (Ver Secao 3.1.2.1), segmentados por matriz ambiental.

Nesse contexto, o cruzamento do MCG e o mapa mosaico dara origem ao
mapa detalhado de cada area alvo, bem como o modelo conceitual ambiental
especifico para essas areas (Ver Secao 3.1.2.3).

3.1.2 DEFINICAO DAS AREAS ALVO

Os impactos ambientais causados pelo rompimento da Barragem de Fundao
tém escala regional, atingindo cerca de 670 km de cursos d’agua em dois estados,
MG e ES, além de parte da costa na regido da foz do rio Doce.

Os impactos ambientais do deslocamento da onda de rejeitos e sedimentos,
que compoe a lama, ao longo do trajeto entre Fundao e a foz do rio Doce foram
distintos. A montante da Usina Hidroelétrica Risoleta Neves (Candonga), ocorreu
deposicao do rejeito liberado nas calhas dos rios e em planicies de inundacdo. A
jusante da referida UHE, o impacto do rompimento ocorreu na calha do Rio Doce,
observando-se pouca deposicao de rejeitos nas margens até a regidao estuaria e
costeira, proxima a foz do Rio Doce. As caracteristicas do ambiente também
mudam significativamente no trajeto de Fundao até a foz. A geologia, topografia,
hidrografia, cobertura vegetal, uso e ocupacao, variam ao longo do trecho. Por
estes motivos, justifica-se a segmentacao da area de estudo em areas alvo (AA).

Além das caracteristicas listadas acima, os dados e resultados obtidos nos
Programam de Monitoramento (PMQACH, PMQQS, entre outros) que vem sendo
desenvolvidos pela FUNDACAO RENOVA também servirdo de base para andlise
regional e segmentacdo das areas alvo ao longo da Bacia do Rio Doce.
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A segmentacao das areas alvo possui 0 seguinte escopo:

3.1.2.1

[1]Avaliagcao dos Impactos Ambientais;
[2]Identificacao das Preocupagdes da Comunidade; e,

[3]Definicdao do Modelo Conceitual Ambiental.

Avaliacao dos Impactos Ambientais

Apds a definicdo fisica da area alvo, deve ser realizado um levantamento da
informacdo do local, com base em dados secundarios, de modo a identificar os
impactos ambientais regionais e as rotas de exposicdo aplicaveis, a fim de
estabelecer um modelo conceitual ambiental (MCA) que serd especifico para cada
area alvo a ser avaliada.

Esta etapa corresponde a primeira etapa das Diretrizes do Ministério da
Salde para ARSH - Levantamento e Avaliacdo da Informacao do Local, bem como
ao capitulo 4 do Risk Assessment Guidance for Superfund (RAGS) Volume 1
(US.EPA, 1989). Nela serao avaliados:

1.

Antecedentes: consiste em um levantamento detalhado do histdérico
da regido, dados geograficos, informacdes sobre a organizagao
politico-administrativa, a descricdo do local contaminado, incluindo os
aspectos operacionais a atividade desenvolvida no local, histéricos e
procedimentos reguladores, conforme item 3.1 das Diretrizes do
Ministério da Saude para ARSH (MS, 2010) e itens 4.1 e 4.2 do RAGS
(USEPA, 1989). Dentre os principais grupos de informagdes que serao
levantadas estao:

a. Historico da Regidao Impactada;

b. Dados Geogréaficos;

c. Organizacgao Politico ~Administrativa;

d. Descrigao da regiao contaminada;

e. Revisdao dos dados ambientais disponiveis;

f. Definicdo dos parametros para modelamento matematico;

g. Definicdo da necessidade de dados de niveis de concentracdes
basais.

Aspectos demograficos: consite na caracterizacdo das populacdes
potencialmente expostas na area alvo em estudo e das suas
imediacbes. O objetivo serd a determinacdo do tamanho e as
caracteristicas das populagdes que tem maiores probabilidades de no
passado, no presente e, ainda, no futuro, estarem expostas aos
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contaminantes associados ao rompimento da barragem de Fundao.
Dentre os principais grupos de informagdes que serao levantadas

estao:

a. Identificacdao preliminar dos pontos de exposicao;

b. Identificacdo preliminar dos receptores (humanos e ecoldgicos);
c. Identificacdo preliminar dos cenarios de exposicao.

Uso do Solo e Informacdo sobre o uso de Recursos Naturais: sera
realizado o levantamento detalhado do uso e ocupacdo do solo na
area alvo a ser avaliada. A definicao de uso e ocupacgao do solo ira
contemplar todas as caracteristicas que possam tipificar as
populagdes potencialmente expostas presentes em toda a extensao
da regiao impactada pelo rompimento da barragem de Fundao, sendo
consideradas as seguintes informacdes:

a.

Tipo de ocupagao (residencial urbana ou rural, comercial,
industrial, agricola extensiva ou de subsisténcia, pecuaria, pesca,
area de preservagao permanente, recreagao, entre outros);

Densidade da ocupacgao;
Extensao da ocupacao;

PopulacGes especificas como populacdes indigenas, quilombolas,
entre outras;

Receptores ambientais (ex.: rios, corregos) e humanos (ex.:
hospitais, creches) sensiveis;

Dinamica de uso como tipo de atividade agricola (ex.: cacaueira,
cana de acgucar, café), tipo de industrias identificadas, entre
outras;

Bioma e seus principais representantes: a fim de verificar a
relacdo desse com o0s mecanismos de transporte dos
contaminantes na drea. Deve se caracterizar o estagio de
preservacao da biota e a relagao que as populagdes humanas
mantém com o ecossistema, por exemplo: exploracao de madeira,
consumo de mariscos e peixes, utilizacdao de produtos da floresta,
garimpagem, usos medicinais;

Neste momento também serdo levantados dados secundarios
demograficos que possam servir de base para a caracterizacao
destas populagdes, os quais podem ser obtidos em estudos
académicos, estudos de impacto ambiental (EIA/RIMA), dados
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3.1.2.2

0]

disponiveis em prefeituras municipais, o6rgdaos de saude
municipais, estaduais e federais, 6rgaos ambientais estaduais,
IBAMA, IBGE, entre outros.

Contaminacao Ambiental: consiste no levantamento das substancias
quimicas e suas concentracOes identificadas em cada matriz
ambiental da drea alvo em estudo. Serdo considerados resultados
analiticos de estudos anteriores disponiveis. Serdao considerados
ainda os estudos realizados pela propria FUNDACAO RENOVA (Estudo
de Caracterizacdao geoquimica de rejeitos, solos e sedimentos, Planos
de Manejo de Rejeitos, dados do PMQQS), bem como de fontes oficiais
(CPRM, IGAM) e trabalhos académicos e artigos cientificos.

Informagoes sobre Rotas Ambientais: consiste, inicialmente, na
analise dos dados e informagdes disponiveis na Fundacdo Renova, em
projetos, trabalhos académicos, bancos de dados, entre outras
fontes, que tenham sido desenvolvidos para toda a regiao impactada
pelo rompimento da barragem de Funddo. Serdao considerados os
seguintes grupos de dados regionais: Fisiografia; Geologia;
Geoquimica; Hidrogeologia; Hidrogeoquimica; Hidrologia;
Hidroquimica; Pedologia; Uso e ocupacao do Solo.

Dados sobre efeitos na saude: consiste, inicialmente, na identificacdo
de informacdes sobre efeitos na saude pertinentes a area alvo que
estd sendo avaliada. Serdo consultadas as principais fontes de
informacdo sobre os efeitos na salde como as secretarias de saude
do Estado de Minas Gerais e Espirito Santo, secretarias de saude dos
municipios atingidos pelo evento de rompimento da Barragem de
Funddo, e os postos de saude locais. Além disso, serdo utilizados
bancos de dados sobre saude de instituicbes privadas e federais.
Todos os bancos de dados sobre efeitos na salde e informacao
utilizados nas avaliacdes de salde serdo assinalados neste item,
incluindo o banco de dados do Sistema Unico de Salde - SUS
(http://tabnet.datasus.gov.br/tabnet/tabnet.htm).

Identificacao das Preocupacoes da Comunidade

procedimento de identificagdo das preocupagdes da comunidade

estabelecido no ambito da GAISMA segue as determinacdes da Secao 4 -
“Levantamento das Preocupacdes da Comunidade com sua Saude” das Diretrizes
do MS (2010), e considera as proposicoes da Segao 3 - “Public, Stakeholder and
Community Involvement” do Framework for Human Health Risk Assessment to
Inform Decision Making da USEPA (2014). Ambos os documentos consideram a
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identificacao das preocupacdes da comunidade um ponto chave e uma das
principais secdoes de uma ARSH. As Diretrizes do MS enfatizam que esta etapa “ira
subsidiar a etapa da avaliacdo denominada implicacdes para saude publica, além
de nortear a maneira de comunicar o risco as populacdes expostas” (Diretrizes do
MS, p. 14).

Esta etapa estd conectada ao engajamento da equipe da GAISMA com as
partes interesadas especificas da area alvo em estudo (Secao 2.2).

Nesta etapa serdo mapeadas todas as partes interessadas relacionadas a
area alvo em estudo. Este mapeamento incluird, mas ndo se limitara, a:
comunidade das areas alvo ? e seus representantes, Relagdes Institucionais,
Didlogo e equipes territoriais da FUNDACAO RENOVA associados a area alvo, e
Secretarias Estaduais e Municipais de Saude, Meio Ambiente, Agricultura, Industria
e Comércio. O mapeamento das partes interessadas ird nortear a adequacgao dos
materiais de comunicacdao gerais da GAISMA, adequando-os a cada publico alvo
identificado.

Apds a realizacdo do mapeamento, sera encaminhado um oficio as
Secretarias Estaduais de Saude e Meio Ambiente e as Camera Técnicas de Saude,
Gestao de Rejeitos e Seguranca Ambiental e Biodiversidade, informando sobre o
inicio da execugdo da GAISMA na area alvo.

Com a formalizacao do inicio das atividades da GAISMA, sera dado inicio a
uma série de reunides que visam o engajamento e envolvimento de todos as partes
interessadas. Todas as reunides descritas neste documento convergem para a
realizagdo de uma Reunido Geral com participagdao efetiva da comunidade.
Conforme descrito na Secdao 2.2, o objetivo do engajamento da comunidade é
garantir a oportunidade de participacdo no estudo, entretanto, é importante
salientar que participagao nas reunides é facultativa.

O processo de engajamento e comunicacdao com as partes interessadas é
essencial para o sucesso da execucdo da GAISMA. Este processo é continuo,
iniciando-se na FASE I da GAISMA e seguindo nas fases subsequentes. Desta
maneira, e seguindo as recomendacdes das Diretrizes do MS, diversas etapas de
reunides acontecerao ao longo da execugao da GAISMA. Ao final das FASES I, Il e
III esta prevista uma devolutiva a comunidade, cujo conteldo esta descrito nos
subitens 3.1.5, 3.2.5 e 3.3.5. Adicionalmente, ocorrerdao reunioes ao longo das

2 De acordo com a Secdo 4 das Diretrizes do MS (2010) “a comunidade associada a um
local de risco pode ser definida como a populagdao que vive nas suas vizinhangas e todas
as pessoas que podem proporcionar ou disseminar informacdo pertinente sobre o local
durante o processo de avaliagdo de salde, além de pessoas que estiveram ou estdo
vinculadas com o problema. A comunidade envolvida pode incluir residente individual que
vive nas proximidades ou grupos organizados da comunidade e seus representantes”.
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etapas de FASE IV e V, conforme especificidades da execugao dessas fases em
cada area alvo.

Os itens a seguir descrevem as reunides iniciais, as quais representam a
etapa preparatoria do levantamento das preocupagdes da comunidade, conforme
descrito na segao 4.1 das Diretrizes do MS.

Etapa Preparatodria

1. Reunido preparatdéria para entrada na area alvo

e Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDACAO RENOVA;
e Quando: Deve ser realizada antes de qualquer contato com membros da
comunidade;
e Objetivos:
i. Explicar a GAISMA ao publico interno da FUNDAGAO RENOVA envolvido
diretamente com area alvo em estudo;
ii. Apresentar o andamento da GAISMA nas demais areas alvo;
iii. Identificar os representantes dos 6rgaos governamentais da area alvo
especifica que devem ser envolvidos nas reunidoes com os agentes do
poder publico e comunidade.

2. Reunido com agentes do poder publico da area alvo:

e Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDAGAO RENOVA, Secretariais Municipais de Salde e Meio Ambiente e
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais e/ou Camaras Técnicas;

e Quando: E o primeiro contato da equipe da GAISMA com 6&rgdos
governamentais para tratar da area alvo em estudo. Deve ser realizada
antes de qualquer contato com representantes e membros da comunidade;

e Objetivos:

i. Explicar a GAISMA aos 06rgaos governamentais das areas alvo em
estudo, juntamente com o cronograma de atividades;

ii. Apresentar o andamento da GAISMA nas demais areas alvo;
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iii. Identificar os representantes das comunidades da area alvo que devem
ser envolvidos para possibilitar a efetividade das Reunides Gerais com
as comunidades na etapa de visita ao local3.

O item abaixo descreve a segunda etapa de reunides, a qual representa a
etapa de visita ao local (area alvo), conforme descrito na segao 4.2 das Diretrizes
do MS.

Visita ao local

3. Reunides com a comunidade e agentes do poder publico:

e Nivel 1 - Primeiro contato:

o Envolvidos: Relacdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDAGAO RENOVA, Secretariais Municipais de Salide e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais e/ou Camaras
Técnicas, e representantes das comunidades das areas alvo especificas;

o Quando: E o primeiro contato da equipe da GAISMA com a comunidade.
Deve ser realizada antes da Reuniao Geral com a comunidade;

o Objetivos:

i. Explicar a GAISMA aos representantes das comunidades das areas
alvos em estudo;

ii. Apresentar, de forma resumida, o andamento da GAISMA nas demais
areas alvo;

iii. Inicio do levantamento das preocupagdes da comunidade da area
alvo;

iv. Agendar a realizacdo da Reunido Geral com as comunidades da area
alvo e explicar os objetivos desta reunido.

e Nivel 2 - Reunido Geral:

o Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDACAO RENOVA, Secretariais Municipais de Saude e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais e/ou Camaras
Técnicas, e Comunidades das areas alvo;

o Quando: E o segundo contato da equipe da GAISMA com a comunidade;

3 A etapa de visita ao local tem como objetivo a identificacdo das
preocupacoes da comunidade e esta descrita em detalhes na Segdo “3.1.2.2" deste
documento.
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o Objetivos:

i. Explicar a GAISMA as comunidades das areas alvos em estudo e qual
o envolvimento da comunidade planejado;

ii. Apresentar, de forma resumida, o andamento da GAISMA nas demais
areas alvo;

iii. Apresentar o interlocutor da equipe GAISMA responsavel pela
comunicacdao com a comunidade;

iv. Explicar a etapa de levantamento das preocupacdes da comunidade

da area alvo, que seguira o apresentado no Apéndice 1.

3.1.2.2.1 Descrigao e Classificagao das Preocupacoes da Comunidade

Essa etapa tem como objetivo responder a seguinte pergunta: as
preocupacdoes da comunidade estao relacionadas com uma rota de exposicao
valida?

Todas as preocupacoes da comunidade serdo descritas no Relatério de FASE
I. Como o proposito de Avaliagbes de Risco a Saude Humana é analisar “as
implicacdes na saude humana e as preocupacdes da comunidade pela exposicao
aos contaminantes de interesse identificados na area estudada” (p. 5, Diretrizes
do MS), as preocupacdes da comunidade serdo categorizadas em dois grupos
distintos: 1) preocupacgdes relacionadas a rotas de exposicdo validas, como por
exemplo preocupacdes quanto ao consumo de alimentos produzidos em solo com
a presenca rejeito e ao uso de rio atingido pelo rompimento; 2) preocupagdes nao
relacionadas a rotas de exposicao validas, como por exemplo preocupacdes
relacionadas a ocorréncias de sarampo.

As preocupacOes caracterizadas no grupo 1 (relacionadas a rotas de
exposicdo validas) serdo inclusas no modelo conceitual ambiental especifico para
a area alvo (Ver Secao 3.1.2.3) e serao respondidas no Relatério de FASE III com
base nas conclusdes da etapa de avaliacdo toxicolégica. As preocupacdes
caracterizadas no grupo 2 (ndo relacionadas a rotas de exposicao validas) serao
listadas e para cada preocupacao sera apresentada uma justificativa com
embasamento cientifico para sua caracterizagao como nao relacionada a uma rota
de exposigao.

O objetivo deste agrupamento é trazer transparéncia a comunidade e, desde
a FASE I, informar a todos os envolvidos quais preocupagdoes podem ser
respondidas com base na informacgdes ja disponivel para a area alvo em estudo
(grupo 1), quais poderdao ser respondidas pela ARSH executada na Fase III da
GAISMA (grupo 1) e quais precisam ser enderegadas por outros estudos (grupo
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2). As conclusdes dessa etapa serdao incluidas na etapa de devolutiva a
comunidade.

A identificagdao das preocupagdes da comunidade consiste em um produto
da FASE I da GAISMA.

3.1.2.3 Definicao do Modelo Conceitual Ambiental especifico

A definicado do modelo conceitual ambiental (MCA) a ser desenvolvido
especificamente para cada area alvo a ser estudada terd como base o modelo
conceitual geral e o0 mapa mosaico discutidos na Secao 0. Sendo assim, o MCA
deverd caracterizar aspectos inerentes aos impactos ambientais identificados na
Secao 3.1.2.1 e as preocupacgdes da comunidade relacionadas a rotas de exposicao
validas, conforme descrito na Secao 3.1.2.2. O MCA especifico sera sumarizado
conforme a Figura 3.1-3.
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MODELC CONCEITUAL AMBIENTAL Especifico
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Figura 3.1-3: Ferramenta para elaboracdo do Modelo Conceitual Ambiental Especifico - GAISMA
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3.1.3 AVALIACAO E VALIDACAO DE DADOS AMBIENTAIS

A primeira etapa de avaliacdo e validacao dos dados ambientais disponiveis
para a area alvo em estudo consiste na compilacao dos dados disponiveis para os
compartimentos ambientais e rotas de exposicao definidos como relevantes pelo
modelo conceitual ambiental especifico. As seguintes fontes de dados ambientais
serao utilizadas:

. Programas de Monitoramento e estudos de caracterizacao ambiental
executados pela Fundagao Renova;

o Dados de monitoramento de d6rgaos regulatorios (ex.: IGAM, FEAM,
IEMA);
o Dados coletados por especialistas do Ministério Publico relacionados

ao rompimento da barragem de Fundao;
o Trabalhos académicos (ex.: Universidades, Orgéos de Pesquisa);
o Outros relatorios e estudos publicados.

Para matrizes ambientais que possuem variacao temporal e sazonal, como
agua superficial, agua para consumo humano e sedimentos, deverdao ser
priorizados dados coletados no ambito de programas de monitoramento como: o
Plano de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos
(PMQQS); monitoramento de aguas superficiais do Estado de Minas Gerais
executado pelo IGAM; Programa de Monitoramento de Agua para Consumo
Humano (PMQACH).

3.1.3.1 Dados Analiticos

Para cada conjunto de dados identificados, serdo realizadas as seguintes
etapas de validagao, conforme descrito no documento “Guidance for Data Usability
in Risk Assessment - Part A” da US EPA (1991):

1. Identificacao dos pontos de coleta de amostras

Para a validagcao desse item, inicialmente, serao identificadas as
coordenadas dos pontos de coleta de amostra que foram reportadas. A partir dessa
identificacdo serd avaliado se as coordenadas reportadas permitem o
gerreferenciamento dos pontos de coleta e se esses pontos estdao localizados
dentro dos limites da area alvo em estudo.

Na impossibilidade de georreferenciamento dos pontos de coleta, esses
pontos e seus respectivos dados nao serao utilizados em um primeiro momento.
Nesses casos, com o objetivo de ndao descartar nenhum dado disponivel para a
area alvo em estudo, sera feito contato com a equipe responsavel pela producao

30/ 97



dos dados para verificar a possibilidade de obtencao das coordenadas que possam
ser georreferenciadas.

2. Procedimentos de coleta

Os procedimentos de coleta de amostras utilizados por cada conjunto de
dados serdo avaliados para garantir a utilizacdo de métodos nacionais
padronizados. Para matrizes ambientais que ndo possuem procedimentos de coleta
nacionais, serdao utilizadas referéncias de métodos internacionais. Os
procedimentos de coleta a serem priorizados sdao apresentados na Segao 0.

Adicionalmente, serd avaliado se as amostras coletadas sdo adequadas para
utilizagdo em estudos de avaliagdo de risco a saude humana. Para esse fim, as
seguintes referéncias serao utilizadas: Quadro 3 da Secao 5.8 das Diretrizes do
Ministério da Saude (2010); Tabela 3-1 do “Public Health Assessment Guidance
Manual (Update)” da ATSDR (2005); capitulo 5 do “Risk Assessment Guidance for
Superfund” da US EPA (1989); e capitulo 4 do “Ecological Risk Assessment
Guidance for Superfund” da US EPA (1997).

Além disso, serdao observados se procedimentos de controle e garantia de
qualidade da amostragem foram utilizados para a coleta das amostras. Serao
utilizados como referéncia de procedimentos de controle e garantia de qualidade
da amostragem: Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras da Agéncia
Nacional de Aguas (2011); a norma ABNT NBR 16.435 de 2015; e os documentos
“Field Sampling Procedures Manual” (USEPA, 2005) e Preparation of Soil Sampling
Protocols: Sampling Techniques and Strategies (USEPA, 2005), observando-se o
capitulo 5.4 do RAGS da US EPA (1989).

3. Procedimentos de preservacao e envio de amostras

A validacdo desse item ocorrera através da avaliacdo das cadeias de
custédia (COCs) das campanhas de amostragem de cada conjunto de dados a ser
validado. A preservacao e envio de amostras serao validadas quando as cadeias
de custddia e o check-list de recebimento de amostras sdo apresentadas
devidamente assinadas pelo laboratério utilizado para as analises quimicas das
amostras. Os procedimentos de preservacao e envio de amostras a serem
priorizados sao apresentados na Secgao 0.

Quando as cadeias de custddia e o check-list de recebimento de amostras
nao estiverem disponiveis, com o objetivo de ndo descartar nenhum dado
disponivel para a area alvo em estudo, sera feito contato com a equipe responsavel
pela producdo dos dados para verificar a documentacdo disponivel que comprove
a validacao dos procedimentos de preservagao e envio de amostras.
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4, Laboratorios

Para validacdao deste item, a acreditacdo do laboratério utilizado para
analises quimicas e seu respectivo escopo de acreditacao serdao avaliadas, tendo
como referéncia a ABNT NBR ISO 17.025:2017. Essa avaliacdo visa garantir que
o laboratério utilizado possui escopo de acreditacao para analises quimica de todas
as substancias quimicas a serem analisadas em todas as matrizes ambientais
amostradas.

Caso as analises quimicas tenham sido realizadas em laboratérios de
universidade e trabalhos académicos, que podem ndo possuir acreditacao segundo
a ABNT NBR ISO 17.025:2017, os procedimentos de controle de qualidade desses
laboratorios serdo avaliados caso a caso.

5. Procedimentos Laboratoriais

A validacao desse item sera feita com base nos métodos analiticos utilizados
para a determinacao das concentracbes das substancias quimicas a serem
analisadas, bem como os métodos de preparacao das amostras. Sera garantido
gue os métodos analiticos utilizados pelos diferentes conjuntos de dados sdo
comparaveis, incluindo a verificacdo de ensaios de recuperacdo, quando
disponiveis.

Adicionalmente, serao avaliados os limites de quantificacao e detecgao dos
métodos analiticos utilizados, garantindo-se que: os limites de quantificacdo da
amostra (LQ) sao inferiores aos valores de referéncia regulatérios aplicaveis a
matriz ambiental; os limites de detecgao (LD) sejam disponibilizados sempre que
disponiveis; na ocorréncia de resultados inferiores ao LQ, ou seja, quando a
concentracdo de um determinado composto ndao pode ser determinada com o nivel
de confianca maximo do método analitico, seja reportado se houve ou ndo
deteccao do composto.

A partir da aplicacdo dos itens 1 a 5 descritos acima, sera obtido um
conjunto de dados compilados, que podem ser utilizados para caracterizacao
ambiental das matrizes ambientais pertinentes, relacionadas ao modelo conceitual
ambiental especifico da area alvo em estudo.

Tendo como base esse conjunto de dados compilados, serdao avaliadas as
seguintes questodes:

a. Se existem dados disponiveis para todas as matrizes ambientais que
fazem parte do modelo conceitual especifico da area alvo em estudo;

b. Se, dentro dos limites da area alvo em estudo, existem dados
disponiveis para areas consideradas impactadas pelo rompimento da barragem de
Fundao e também para areas consideradas ndo impactadas pelo rompimento;
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C. Se, dentro dos limites da area alvo em estudo, existem dados
disponiveis que representam niveis de concentracdes basais para a area alvo em
estudo;

d. Se os dados disponiveis sao adequados para a utilizagdo em estudos
de avaliacdo de risco a saude humana e ecoldgico;

e. Se o0s dados disponiveis sao suficientes em termos de
representatividade para cada matriz ambiental que faz parte do modelo conceitual
ambiental especifico. A suficiéncia de dados sera analisada conforme a avaliacao
de representatividade estatistica e geoestatistica apresentada na Secdo 3.2.2.

Avaliadas essas questdes, serao definidos dois produtos principais da
avaliacdo e validacdo dos dados ambientais disponiveis:

e Um conjunto de dados validados para estudos de avaliacdo de risco a
salde humana e ecoldgico;

e Um Plano de Investigacao GeoAmbiental, a ser definido a partir da
necessidade de se obterem dados para a area alvo em estudo. O
Plano de Investigacdo sera elaborado conforme as necessidades de
cada area alvo, definidas a partir da avaliagdo das questdes “a” a “e”
apresentadas acima, visando complementar as lacunas identificadas.
Por exemplo, a investigacdo podera ser focada em: matrizes
ambientais especificas para as quais ndo existem dados disponiveis;
coleta de dados em regides especificas dentro da area alvo em
estudo; garantir a representatividade dos dados disponiveis; ou uma
combinagdo de diversas lacunas.

3.1.3.2 Dados do Meio Fisico

Para validacdo dos dados do meio fisico disponiveis sera conduzida de forma
a gerar uma base de dados dos compartimentos de interesse a serem investigados
na FASE II do GAISMA, caso necessario, e utilizados na FASE III.

Os parametros do meio fisico a serem avaliados e validados devem estar
relacionados as caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas e hidroldgicas que
podem influenciar o comportamento e o transporte do contaminante no meio fisico.

Neste contexto sera avaliado:

a) Solo e rocha - A descricdo pedoldgica e litolégica da area deve seguir
o descrito na ABNT NBR 15492 (Sondagem de reconhecimento para fins
de qualidade ambiental - Procedimento), bem como estar adequada para
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possibilitar a caracterizacao do comportamento dos contaminantes no
meio fisico, sendo necessario, para tanto:

e verificar se o niUmero e a distribuicdo das sondagens realizadas sao
adequados;

e verificar se a descricao das sondagens ambientais foi feita pela
identificacao de extratos diferenciados ao longo do perfil de
sondagem identificando o que é solo natural e lama de rejeitos.

e Verificar se para cada extrato descrito acima foi obtida amostra
representativa para anadlise textural.

e verificar se as amostras de solo subsuperficial destinadas a analise
guimica obtidas em um determinado perfil de sondagem, foram
coletadas para cada extrato descrito no perfil de sondagem.

e verificar se as profundidades alcancadas pelas sondagens
ultrapassaram a espessura local da lama de rejeito, quando esta
ocorrer, e se a descricao do material amostrado foi realizada
adequadamente;

e verificar a consisténcia da interpretacao dos dados geofisicos, quando
disponiveis;

e verificar se na interpretacdo da geologia local foram levadas em
consideracao as caracteristicas geoldgicas regionais;

e verificar se na interpretacao da geoquimica local foram levadas em
consideracao as caracteristicas geoquimicas regionais;

e verificar a qualidade e consisténcia dos dados provenientes das
determinacdes realizadas para cada uma das camadas
representativas para a caracterizagao do solo e rocha sa (quando
aplicavel), tais como granulometria, pH, potencial redox, fracdo de
carbono organico, capacidade de troca catidénica (CTC), densidade
aparente, umidade, permeabilidade, porosidade total e efetiva.

b) aqiiifero - A caracterizacdo hidrogeoldgica da area alvo em estudo deve
ser avaliada visando o entendimento do comportamento dos
contaminantes, sendo necessario, para tanto, verificar:
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a instalagdao dos pogos de monitoramento, conforme a ABNT NBR
15495-1 e 15495-2 (Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas
em Aquiferos Granulares).

a classificacao do aquifero, conforme a Resolugdo Conama 396/2008
e suas futuras revisoes;

verificar se na interpretacao da hidroquimica local foram levadas em
consideracao as caracteristicas hidroquimica regionais;

Quando disponivel, se o mapa potenciométrico foi elaborado
adequadamente, considerando o nimero de pontos de medicdo de
nivel d'agua, a data de medicdo e o nivelamento dos pocos;

Quando disponivel, se a geometria das linhas equipotenciais é
consistente com a geologia e o relevo locais e se possibilita a
identificacdo de dreas de recarga ou descarga eventualmente
existentes ao longo da secdo do rio compreendida na Area Alvo em
estudo;

Quando disponivel, se o sentido de fluxo das aguas subterraneas é
consistente, considerando a potenciometria;

se a taxa de infiltracdo/recarga, porosidade efetiva, condutividade
hidraulica, carga hidraulica, espessura saturada, gradiente hidraulico
foram determinados ou se foram estimados. Em caso de estimativa,
verificar a adequacao dos mesmos para o uso pretendido e a fonte de
dados, caso contrario, verificar se a quantidade de dados é suficiente
e identificar se a metodologia utilizada para as determinagodes foi a
adequada;

a existéncia de aquiferos profundos, suas caracteristicas e utilizacdo,
em caso de aquiferos confinados e semi-confinados, verificando a
possibilidade de estarem conectados com o aquifero livre;

a existéncia de aquitardes, aquicludes e aquiferos suspensos,
estabelecendo a conexdo entre os mesmos;

a existéncia e localizacdo de pogos de captacdo de dgua subterranea,
suas caracteristicas construtivas, dados de producao, dados de teste
de bombeamento, informacdes sobre zona de captura, bem como a
geologia a eles associada;
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e se foram realizadas determinagdes de granulometria, pH, potencial
redox, carga hidraulica, condutividade hidraulica, espessura
saturada, gradiente hidraulico e porosidade efetiva, e caso necessario
a fracao de carbono organico.

aguas superficiais - Para os corpos d'agua encontrados na area alvo
em estudo, sera necessario verificar:

e 0 enquadramento, conforme a Resolugao Conama 357/2005, e suas
futuras revisoes;

e 0 sentido de escoamento e sua relagao com o sistema de drenagens
regional;

e a vazao do corpo d’agua (preferencialmente a Q7,10 - vazao minima
de 7 dias seguidos em um periodo de recorréncia de 10 anos), para
0 caso de rios;

e sua perenidade e a vazao de recarga ou descarga associada ao
aquifero local, caso necessario;

e alargura e a profundidade do corpo d’agua, caso necessario;
e as variacdes de maré, quando aplicavel;

e 0s resultados de determinagdes realizadas, tais como pH,
condutividade elétrica, potencial redox, oxigénio dissolvido,
temperatura, sdlidos totais em suspensao e dissolvidos.

ar - As caracteristicas do compartimento ar e do clima da area de
interesse devem ser avaliadas visando o entendimento do
comportamento dos contaminantes, sendo necessario verificar:

e a velocidade média, a direcdo e o sentido predominante dos ventos;
e se a rosa dos ventos foi apresentada;

e atemperatura média do ar;

e a umidade relativa do ar;

e a pressao atmosférica;

e a taxa de precipitacdio média anual, a taxa de infiltracao,
evapotranspiracao e escoamento superficial;
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e as variagdes sazonais associadas ao ciclo hidroldgico;

e a morfologia da area de interesse.

3.1.3.3 Conclusodes da avaliacdo e validacdo dos dados disponives

Avaliadas essas questdes, serao definidos dois produtos principais da
avaliacdo e validacdo dos dados ambientais disponiveis:

e Um conjunto de dados validados para estudos de avaliacdo de risco a
salde humana e ecoldgico;

e Um Plano de Investigacao GeoAmbiental, a ser definido a partir da
necessidade de se obterem dados para a area alvo em estudo. O
Plano de Investigacdo sera elaborado conforme as necessidades de
cada area alvo, definidas a partir da avaliagdo das questdes “a” a “d”
apresentadas acima, visando complementar as lacunas identificadas.
Por exemplo, a investigacdo podera ser focada em: matrizes
ambientais especificas para as quais ndo existem dados disponiveis;
coleta de dados em regides especificas dentro da area alvo em
estudo; garantir a representatividade dos dados disponiveis; ou uma
combinagao de diversas lacunas.

3.1.4 PRODUTOS FASE I

Todas as etapas da FASE I serdo descritas em um relatério. Os principais
produtos dessa fase sao:

e Identificacdo, descricdo e classificacdo das preocupagdes da comunidade
(Ver Secgao 3.1.4);

e Modelo conceitual ambiental Especifico da area alvo em estudo (Ver Secao
3.1.5);

e Conjunto de dados validados para uso em ARSH, quando aplicavel;

e Plano de Investigacdo GeoAmbiental, quando aplicavel.

3.1.4.1 Produto: Conjunto de dados validados para uso em ARSH e
ARE

O conjunto de dados validados para a area alvo em estudo sera utilizado
para a conducao da etapa de Analise Exploratéria de Dados da Fase II da GAISMA
(Ver Secao 3.2.2), quando necessaria a realizacao dessa etapa.

Caso a analise de suficiéncia dos dados existentes indique que é necessaria
a obtencdo de dados para a area alvo em estudo, serd executado o Plano de
Investigagdao GeoAmbiental como etapa inicial da FASE II da GAISMA.
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3.1.4.2 Produto: Plano de Investigacao GeoAmbiental

O Plano de Investigacdo GeoAmbiental sera elaborado com base na
avaliacdo de suficiéncia de dados (Letra e da Secdo 3.1.6 deste documento).

A premissa de elaboracdo do plano de investigacdo é complementar a
representatividade do conjunto de dados disponiveis para a area alvo em estudo,
considerando as necessidades de representatividade de cada matriz ambiental. A
selecdo dos pontos de coleta de amostras para cada matriz ambiental terd como
base a avaliacdo estatistica e geoestatistica de representatividade, conforme
definido Secao 3.2.2. Os pontos de coleta de amostras selecionados para a
complementagcdo do conjunto de dados deverdao ser identificados com
nomenclatura Unica, em mapas, com as respectivas coordenadas geograficas,
incluindo as informacdes minimas para georreferenciamento (ex.: notacdo; zona
UTM).

O Plano de Investigacdo GeoAmbiental deverd contemplar métodos
padronizados de coleta de amostras ambientais e de compartimentos do meio
fisico, conforme descrito a sequir:

[1]SOLO SUPERFICIAL

A sondagem devera ser executada de acordo com ABNT NBR
15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade
ambiental - procedimento.

O material perfurado deverd ser descrito em toda a extensao
perfurada, de acordo com o Anexo A (nhormativo) - Litografia do Perfil de
Sondagem da ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para
fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apés a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confecgdo de uma abertura longitudinal no mesmo que permita identificar
visualmente qual(is) a(s) porcao(des) do liner sdo mais apropriada(s) para
a coleta de amostras de solo para envio para analises quimicas de interesse
(NBR 16434:2015).

[2]SOLO SUBSUPERFICIAL

A sondagem devera ser executada de acordo com ABNT NBR
15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade
ambiental - procedimento.

O material perfurado deverd ser descrito em toda a extensao
perfurada, de acordo com o Anexo A (nhormativo) — Litografia do Perfil de
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Sondagem da ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para
fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apbs a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confecgao de uma abertura longitudinal no mesmo que permita identificar
visualmente qual(is) a(s) porcao(des) do liner sdo mais apropriada(s) para
a coleta de amostras de solo para envio para analises quimicas de interesse
(NBR 16434:2015).

[3]SEDIMENTO SUPERFICIAL

Preferencialmente a coleta de sedimentos devera ser realizada nas
margens dos rios (Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras da
Agéncia Nacional de Aguas, 2011).

Nos pontos selecionados com base no critério descrito acima, tubos
de PVC (1,5”) de 5 cm de comprimento serao totalmente enterrados, em
sentido vertical, nos sedimentos. A parte superior do tubo enterrado,
faceando a superficie do sedimento, é, entdao, fechada com caps plastico de
pvc (1,5").

[4]SEDIMENTO SUBSUPERFICIAL

Preferencialmente a coleta de sedimentos devera ser realizada nas
margens dos rios (Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras da
Agéncia Nacional de Aguas, 2011).

Nos pontos selecionados com base no critério descrito acima, tubos
de PVC (1,5”) de 5 cm de comprimento serdao totalmente enterrados, em
sentido vertical, nos sedimentos. A parte superior do tubo enterrado,
faceando a superficie do sedimento, é, entdo, fechada com caps plastico de
pvc (1,5").

O material perfurado deverd ser descrito em toda a extensao
perfurada, de acordo com o Anexo A (nhormativo) - Litografia do Perfil de
Sondagem da ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para
fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apdés a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confecgdo de uma abertura longitudinal no mesmo que permita identificar
visualmente qual(is) a(s) porcao(des) do liner sdo mais apropriada(s) para
a coleta de amostras de solo para envio para analises quimicas de interesse
(NBR 16434:2015).
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[5JAGUA SUBTERRANEA

Amostragem de agua subterrédnea devera ser realizada por baixa
vazao, seguindo diretrizes da norma ABNT NBR 15847:2010 - Amostragem
de dgua subterranea em pogos de monitoramento - Métodos de purga, de
21 de julho de 2010, complementando o procedimento pode ser usada a
Norma ASTM D 6634-01.

[6]AGUA DE ABASTECIMENTO

A coleta de amostras de agua para consumo humano sera realizada
em residéncias das localidades de interesse para o estudo. Deverdo ser
utilizados os procedimentos descritos no “Guia Nacional de Coleta e
Preservacao de Amostras” da ANA (2011), que estdao alinhados com a
Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigildncia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (MS, 2016).

Nos pontos de coleta deverao ser coletadas amostras em quantidade
de 500 mililitros diretamente para frasco de vidro ambar, previamente
limpos, fechadas com tampas rosqueadas de poliestireno revestidas com
Teflon®, sem deixar espagos vazios.

E importante fixar o ponto de amostragem antes das caixas d'agua
das residéncias e antes da tubulacao das mesmas, para evitar interferéncias
relacionadas a manutencgao, idade e limpeza da tubulacdo e caixas d’agua
particulares, o que pode introduzir um falso positivo e alterar os resultados
analiticos.

[7]AGUA SUPERFICIAL

A amostragem de agua superficial em rios deverd seguir os
procedimentos apresentados no Guia Nacional de Coleta e Preservacao de
Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (2011), bem como as normas ABNT
NBR 9.897:1987 - Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores, e ABNT NBR 9.898:1987 - Preservacao e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. No caso de amostras
que nao podem sofrer aeracao, a garrafa de Van Dorn de fluxo horizontal
devera ser empregada.

[8]POEIRA DOMICILIAR

A coleta de amostras de poeira domiciliar devera seguir os métodos
apresentados na normativa definida pela American Society for Testing and
Materials International (ASTM International) em seu procedimento D7144
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[9JALIMENTOS DE ORIGEM ANIMAL E VEGETAL

A coleta de amostras de alimentos de origem animal, com excegao de
peixes, serd realizada junto aos pequenos produtores da area alvo em
estudo e em localidades onde houver criagdo de animais. Os procedimentos
de coleta serdo procedimentos especificos de cada tipo de alimento de
origem animal.

Os peixes deverao ser coletados utilizando-se redes de espera, tarrafa
e peneira. Os espécimes capturados serdo acondicionados em gelo €, apds
imobilizacao do animal, serao fixados com solugao de formalina 10% para
posterior conservagcao em alcool 70%. Nos pontos de coleta de peixes, sera
monitorada na superficie da coluna d’agua as variaveis limnoldgicas como
pH, temperatura, potencial oxi-reducao (ORP), oxigénio dissolvido (OD),
utilizando-se sondas multiparamétricas digitais. Também devera ser medida
a profundidade na area da coleta com um equipamento do tipo PIU com fita
graduada. O material coletado devera ser identificado através de
bibliografias especializadas, tais como os trabalhos de Fowler (1941, 1951),
Lucena (2003), Malabarba (2004), Piorski et al. (1998), Reagan (1904,
1911), Reis (1989) e Vari (1989a, 1989b). A situacdo taxonémica atual das
espécies identificadas sera verificada através do site do projeto FISHBASE
(www.fishbase.org) mantido pela FAO. Além disso, sera feito um registro
fotografico de cada espécie. Devera ser realizada a analise morfoldgica e
analise qualitativa e quantitativa dos individuos por espécie com medicoes
de tamanho com fita métrica. Os individuos coletados devem obedecer ao
intervalo de tamanho padrdo estabelecido para a espécie. A dissecacao dos
exemplares de peixes devera sera realizada com instrumentos como bisturi,
tesoura, faca, tdboa, bandejas em area reservada. Primeiramente devera
ser coletado um “bloco” de musculo da regido dorsal, imediatamente apds
a nadadeira dorsal, com medida aproximada de 2 x 2 cm, sem que haja a
remocao da pele ou de escamas. A quantidade de amostra bioldgica de
tecido de peixe dissecado devera ser de até 200 g. Em seguida sera coletado
o figado inteiro do animal, sendo extraido pela barriga, com corte
longitudinal. O armazenamento das amostras devera ser feito enrolando as
amostras em papel aluminio (pré-lavado) e armazenando-as em sacos
plasticos fechados hermeticamente. Somente as amostras para compostos
organicos serdao enroladas com papel aluminio. Amostras para analise
quimica de mateais ndo serdo armazenadas em papel aluminio, e sim,
diretamente nos sacos plasticos hermeticamente fechados. Os espécimes
capturados deverdo ser acondicionados em gelo e serdo fixados com solugao
de formalina 10% para posterior conservacao em alcool 70%.
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A coleta de amostras de vegetais sera realizada junto aos pequenos
produtores da area alvo em estudo, em localidades onde houver plantio de
espécies mais consumidas pela populacdo e em regides utilizadas para
agricultura extensiva. Apds a coleta as amostras serao meticulosamente
lavadas com agua destilada e deionizada para limpeza total de poeira ou da
terra, e secados com papel toalha. Apds a lavagem e secagem, as amostras
de vegetais serdo embaladas em saco plastico com zip. Para garantia de
representatividade destas amostras, uma amostra a ser enviada para
analise quimica serd composta por no minimo trés amostras da mesma
espécie vegetal por local de amostragem.

[10] INSTALACAO DE POCOS DE MONITORAMENTO

A sondagem devera ser executada de acordo com ABNT NBR
15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade
ambiental - procedimento.

O material perfurado deverd ser descrito em toda a extensao
perfurada, de acordo com o Anexo A (nhormativo) - Litografia do Perfil de
Sondagem da ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para
fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apdés a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confecgdo de uma abertura longitudinal no mesmo que permita identificar
visualmente qual(is) a(s) porcao(des) do liner sdo mais apropriada(s) para
a coleta de amostras de solo para envio para analises quimicas de interesse
(NBR 16434:2015).

Os pogos de monitoramento deverdao ser instalados conforme
ABNT/NBR 15.495-1: 2007 - “Pocos de Monitoramento de Agua
Subterranea em Aquiferos Granulares. Parte 2: Desenvolvimento”.

Serao abordados os procedimentos de controle e garantia de qualidade da
amostragem descritos nas seguintes referéncias:

[1]JABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2015). NBR
16.435. Controle da qualidade na amostragem para fins de
investigacdao de areas contaminadas - Procedimento. Rio de Janeiro:
ABNT;
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[2]Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras: agua,
sedimentos, comunidades aquaticas e efluentes liquidas da Agencia
Nacional das dguas - ANA e CETESB (2012).

[3]JABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2005). NBR
ISO/IEC 17025: Requisitos gerais para a competéncia de laboratoérios
de ensaio e calibragao. Rio de Janeiro: ABNT.

[4]CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2011). Guia
Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras - Agua, Sedimento,
Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos. Companhia Ambiental
Do Estado de Sao Paulo, 326p.

[SINIT DICLA-057 (INMETRO - CRITERIOS PARA ACREDITAGCAO DA
AMOSTRAGEM DE AGUAS E MATRIZES AMBIENTAIS

[6]ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1987b). NBR 9898.
Preservacdo e técnicas de amostragem de afluente liquidos e corpos
receptores — Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT.

Serdo previstas a coleta de amostras de brancos de campo, brancos de
equipamento, amostras duplicatas e brancos de viagem (quando aplicaveis). O
Plano de Investigacao GeoAmbiental devera incluir os procedimentos de validacao
dos resultados dessas amostras de controle e garantia da qualidade, a serem
aplicados no desenvolvimento da FASE II da GAISMA.

O Plano de Investigacdo GeoAmbiental ird contemplar os métodos de
preservacao e envio de amostras necessarios para cada matriz ambiental. O envio
e preservacao das amostras sera documentado através de cadeias de custddia e
check-list de recebimento de amostras, que deverao ser devidamente assinadas
pelos responsaveis pela coleta, envio e pelo recebimento das amostras nos
laboratorios.

Os laboratérios a serem utilizados para as analises laboratoriais previstas
no Plano de Investigacao GeoAmbiental serao devidamente acreditados junto ao
INMETRO, seguindo a norma ABNT NBR ISO 17.025:2017. A acreditacao do
laboratdrio deve garantir escopo de acreditacdo para anadlise quimica de todas as
substancias quimicas a sere analisadas em todas as matrizes ambientais
amostradas.

Os meétodos analiticos a serem utilizados irdo garantir os limites de
guantificacdo e deteccdo coerentes ao valor de referéncia regulatério para todas
as substancias quimicas de interesse em todas as matrizes ambientais
amostradas.
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O Plano de Investigacao ira prever testes de biodisponibilidade e especiacao
para determinadas substédncias quimicas, a serem definidas pelo MCA especifico.
As amostras coletadas para execugao dos testes supramencionados ficarao
armazenadas adequadamente no laboratério aguardando os resultados analiticos
laboratiriais. Somente para o0s pontos amostrados que apresentaram
concentracdes acima do Padrdes Legais Aplicaveis serdo executados estes os
testes de biodisponibilidade e especiagao.

O Plano de Investigacao ira prever a elaboragao de relatorio fotografico, que
documente e evidencie a aplicacao de todos os procedimentos definidos no Plano.

3.1.5 DEVOLUTIVA A COMUNIDADE

A devolutiva a comunidade com os resultados da FASE I somente acontecera
ap6s aprovacao do Relatorio FASE I pelos 6rgdos publicos estaduais de meio
ambiente e salde. Esta devolutiva representa parte da etapa de socializagdo das
informacdes, conforme descrito na Secao 4.3 das Diretrizes do MS.

Reunidao Geral — Devolutiva Fase I:

. Envolvidos: Relacdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDACAO RENOVA, Secretariais Municipais de Salde e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais e/ou Camaras Técnicas, e
representantes das comunidades das areas alvo;

o Quando: E a primeira devolutiva de resultado da GAISMA para
comunidade. Deve ser realizada antes do inicio da FASE II;

. Objetivos:

i Apresentar os resultados da FASE I: Levantamento das preocupacoes
da comunidade; Modelo Conceitual Ambiental especifico; Conjunto de dados
validados para a area; e Plano de Investigacao GeoAmbiental, quando aplicavel;

ii. Divulgacao das datas de realizacdo da FASE II e convite para
participacao das comunidades no acompanhamento do Plano de Investigacao
GeoAmbiental, quando aplicavel.

3.2 FASE II - INVESTIGACAO GEOAMBIENTAL, VALIDACAO DE DADOS E
SELECAO DE SUBSTANCIAS QUIMICAS DE INTERESSE

A etapa de Investigacdo GeoAmbiental, validacao de dados e selecdao de
substancias quimicas de interesse (FASE II) tem por objetivo exectuar o Plano de
Investigacdo GeoAmbiental, validacao do conjunto de dados com vistas a ARSH e
ARE (incluindo o conjunto de dados validados na FASE I e os dados obtidos com a
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execucao do plano), bem como identificar as substancias quimicas de interesse
gue serdo avaliadas na FASE III, para cada area alvo.

Neste contexto, deverao ser:

[1]Obtidos dados detalhados sobre cada compartimento do meio fisico e
ambiental definidos como de interesse no MCA, bem como
estabelecer a correlagdo com aspectos regionais para definicdo dos
niveis de concentracdes basais;

[2]Caracterizados espacialmente os impactos ambientais associados ao
rompimento da barragem de Fundao identificados nestes
compartimentos e em Pontos de Exposicao (POE) Humana e
Ecoldgica.

A FASE II sera desenvolvida considerando o levantamento espacial de dados
para fundamentar a analise estatistica da distribuicdo das concentracdoes das
substéncias quimicas na Regido de Exposicdo Direta (RED), Regido de Exposicao
Indireta (REI) e Regidao de nao Exposicao (RNE), bem como o estabelecimento do
nexo causal com foco na exposicao humana e ambiental.

A Figura 3.2-1 apresenta o fluxograma da etapa da FASE II da GAISMA. A
execucao dessas etapas é discutida nos itens a seguir.
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Figura 3.2-1:

Fluxograma - FASE II - GAISMA.
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3.2.1 EXECUCAO DA INVESTIGACAO AMBIENTAL

O modelo conceitual ambiental (MCA) especifico desenvolvido na FASE I
serd a base para definicdo da estratégia de investigacdo, descrita no Plano de
Investigagao GeoAmbiental, sendo que serao avaliados, a depender das
caracteristicas de cada AA, o sedimento (superficial e subsuperficial), solo
(superficial e subsuperficial), poeira domiciliar, dgua (subterranea e superficial),
agua para consumo humano, alimentos de origem animal (leite, ovos, peixes,
outros organismos aquaticos, carne bovina, suina e aves) e alimentos de origem
vegetal (folidceas, tuberosas e frutas); e, dados relativos a fauna e flora. Essa
etapa servird de base para o desenvolvimento do modelo conceitual detalhado
(MCD) especifico da area alvo em estudo.

Os protocolos e metodologias para aquisicao dos dados para os
compartimentos supramencionados serdao descritos no Plano de Investigacao
GeoAmbiental, conforme Secao 3.1.4.2.

3.2.2 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS (AED)

A partir dos resultados de andlises quimicas para cada area alvo,
considerando as regides de exposicao (RED, REI e RNE), sera realizado o
tratamento estatistico e geoestatistico para a definicdo de tendéncias e correlagdes
espaciais das concentracdes detectadas, com o objetivo de definir a suficiéncia de
dados, bem como as substancias quimica de interesse a serem avaliadas na FASE
I1I.

Inicialmente, o tratamento estatistico ird gerar graficos do tipo boxplot para
cada substancia quimica analisada nas matrizes ambientais investigadas. Posterior
a geracdo desses graficos, serao realizadas analises comparativas via graficos de
dispersao entre as substdncias quimicas. Adicionalmente a essa analise
comparativa, devera ser estabelecida uma linha de tendéncia que indicara a
correlacdo quimica entre as regides de exposicdo da area alvo em estudo.

Para a analise exploratéria de dados serdo consideradas separadamente:

e As matrizes que apresentam continuidade espacial, como solo, agua
subterranea e poeira domiciliar4;

e As matrizes que ndo apresentam continuidade espacial, como sedimento,
agua superficial, dgua para consumo humano e alimentos.

4 Para poeira domiciliar sera feita uma analise de indicacdao de tendéncia espacial, para
avaliar a continuidade espacial dos resultados.
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Matrizes sem continuidade espacial

Para matrizes sem continuidade espacial a verificacdo da suficiéncia dos
dados coletados é feita de maneira estatistica tomando-se como referéncia a
féormula indicada para dimensionamento de planos amostrais da United States
Environmental Protection Agency (U.S. EPA), “Methods for "Evaluating the
Attainment of Cleanup Standards” (USEPA, 1989).

Serdo feitos testes de hipdteses de médias, nos quais se objetiva,
inicialmente, definir se o nimero de dados disponivel para uma determinada
substancia quimica é suficiente para determinar a contaminacdao ou ndao de uma
matriz ambiental. Esse teste parte da hipotese de distribuicdo normal para as
concentracdes médias amostrais.

Sera utilizada a Equacao 1, a sequir:

2
n= g2 (%) +0.5(Z1_4%) Equacao (1)

Em que:
n= numero de amostras a serem obtidas por regido;
02 = variancia dos dados;

Zi-a, Z1-p = valores da distribuicao normal para os erros “falso positivo” e
“falso negativo”, respectivamente;

Cs = padrao legal aplicavel (PLA) da substancia quimica;

M1 = valor de concentracdao média da substéancia quimica a partir do qual a
regiao pode ser considerada “nao contaminada”.

O erro tipo I ocorre ao afirmar, a partir do teste estatistico, que uma regiao
nao esta contaminada quando de fato ela esta. O valor adotado nas analises para
a é 5%, indicando que, ao afirmar que uma area ndo estd contaminada, a
probabilidade de a afirmacdo estar errada é de 5%. Esse valor também pode ser
encontrado na literatura como “significancia” e seu complementar, (1- a), é a
chamada “confianga”.

O erro tipo II ocorre ao se afirmar que uma regiao esta contaminada quando
de fato ela ndo esta. Esse tipo de erro para as analises de contaminagao de solos
€ um erro a favor da seguranca das analises, ou seja, ao ocorrer, ele fornece uma
abordagem mais conservadora por considerar uma maior area contaminada do
que a efetiva, seu valor usual pode ser encontrado na literatura em torno de 10 a
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30%, de duas a seis vezes maior que o erro usual adotado para o erro tipo I. O
valor de B adotado para o estudo é de 20%. O nome dado ao complementar do
erro tipo II, (1-B), é “poder”. Os testes de hipdteses de médias que serdo
realizados, portanto, apresentam confianca de 95% e poder de 80%,
consequentemente levando a erros tipo I e tipo II de, respectivamente, 5% e 20%.

Matrizes com continuidade espacial

Para matrizes com continuidade espacial, a suficiéncia dos dados coletados
envolve ndo somente a quantidade, mas também a localizacdo dos pontos. Dessa
forma, a suficiéncia dos dados nao esta dissociada da cobertura da area. Nesse
sentido, adotam-se procedimentos geoestatisticos de andlise para validacao de
suficiéncia e cobertura.

Por meio do método de Krigagem Ordinaria pode-se obter uma estimativa
da correlacdao espacial entre as respostas dos diversos pontos coletados em
diferentes direcoes do espaco e também definir o nivel de ruido associado a regiao
(mudancas aleatorias independentes do espaco). Tais correlagdes sao definidas a
partir de semivariogramas para o0 caso geoestatistico, como indicado
esquematicamente pela Figura 3.2-2.
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Figura 3.2-2: Pardmetros patamar, amplitude e efeito pepita na adequacdo de um modelo a um
variograma. Fonte: Correia (2010)

A partir do uso desse método, pode-se determinar a direcdo que sugere a
maior correlagao espacial. Ao considerar a anisotropia das respostas na direcao de
maior correlagao, podem ser gerados elipsoides (3D) ou elipses (2D) cujo semieixo
maior esteja alinhado com essa diregao.

A Figura 3.2-3 indica uma elipse cuja direcao de maior correlagao espacial
é paralela a “B".
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Figura 3.2-3: Elipse de um caso anisotrdpico. Fonte: Correia (2010).

As informacOes obtidas pela aplicacdo do método acima serdo utilizadas
para o desenvolvimento do mapa de quantil.

Para complementar as informagdes fornecidas pelo mapa de Quantil,
analisa-se o Mapa de Incerteza, evidenciando regides com grau elevado de
incerteza, assim como regides com baixo grau de incerteza. Adicionalmente devem
ser sobrepostos a darea as elipses anisotropicas com os pontos amostrais
complementares propostos. Em caso de boa cobertura nas regidoes de interesse
para analise, tomam-se como validadas e suficientes as amostras coletadas.

3.2.3 SELECAO DE SQIS

Uma Substancia Quimica de Interesse (SQI) em estudos de ARSH e ARE é
aquela substancia quimica quantificada acima de seu padrao legal aplicavel. Para
a GAISMA a selecao das substancias quimicas de interesse devera seguir as
seguintes etapas:

e Comparacdo com o padrao legal aplicavel;

e Comparagao com os niveis encontrados em regidoes ndo impactadas (locais
de referéncia);

e Comparacdo com os niveis de concentragdes basais.

3.2.3.1 Comparacao com Padrao Legal Aplicavel

A seguir sao apresentados os padroes legais a serem utilizados para cada
matriz ambiental:

[1]SOLO SUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado o Valor de Investigacdo (VI) previsto no
CONAMA 420, adequado ao uso do solo definido no MCA especifico. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados no CONAMA 420, a
Ultima atualizacdo dos Regional screening Levels (RSLs), desenvolvidos pela
United States Environmental Protection Agency (USEPA).
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[2]SOLO SUBSUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado o Valor de Investigacdo (VI) previsto no
CONAMA 420, adequado ao uso do solo definido no MCA especifico. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados no CONAMA 420, a
ultima atualizacdo dos Regional screening Levels (RSLs), desenvolvidos pela
United States Environmental Protection Agency (USEPA).

[3]SEDIMENTO SUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera ser utilizada a Resolugdo CONAMA n° 454, de 1° de novembro de
2012, a qual estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para
o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados no CONAMA 454, a
ultima atualizagao do Region 4 Ecological Risk Assessment Supplemental Guidance
(USEPA, 2018) sera utilizada.

[4]SEDIMENTO SUBSUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera ser utilizada a Resolugdo CONAMA n° 454, de 1° de novembro de
2012, a qual estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para
o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados no CONAMA 454, a
ultima atualizacao do Region 4 Ecological Risk Assessment Supplemental Guidance
(USEPA, 2018) sera utilizada.

[5]JAGUA SUBTERRANEA

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera ser utilizada a Resolugao CONAMA n° 396 de 2008, conforme o uso
da agua subterranea definido no MCA especifico. Caso a agua subterrédnea seja
utilizada para consumo humano (ex.: proveniente de nascentes, pogos cagimba)
serao utilizados os padroes de potabilidade estabelecidos pelo Anexo XX da
Portaria de Consolidagdo N° 05 do Ministério da Saude e suas atualizagdes.

[6]AGUA DE ABASTECIMENTO

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) serao utilizados os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Anexo XX da
Portaria de Consolidacdo N° 05 do Ministério da Saude e suas atualizagdes.
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[7]AGUA SUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) deverao ser utilizados os padroes de qualidade estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005 e suas atualizagdes.

[8]POEIRA DOMICILIAR

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado o Valor de Investigacdo (VI) previsto no
CONAMA 420, adequado ao uso do solo definido no MCA especifico. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados no CONAMA 420, a
Ultima atualizacdo dos Regional screening Levels (RSLs), desenvolvidos pela
United States Environmental Protection Agency (USEPA) sera utilizada.

[9]JALIMENTOS DE ORIGEM ANIMAL E VEGETAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado a RDC n° 42/2013 da Anvisa. Para substancias
guimicas de interesse ou meios ndao contemplados na RDC n° 42/2013, serdo
utilizados os valores definidos pelo Codex Alimentarius.

3.2.3.2 Comparacao de Concentracoes em Areas Afetadas e N3o
Afetadas

Esta etapa sera realizada para as substdncias quimicas de interesse,
selecionadas na etapa anterior (Segao 3.2.3.1).

Para a comparacao das concentracoes detectadas em areas afetadas e nao
afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao serao realizados os seguintes
passos:

1. Resumo Estatistico dos Dados

Nesse item serdo apresentadas as seguintes informagodes, por substancia
guimica de interesse para cada matriz ambiental do MCA especifico: niumero de
amostras coletadas por regidao de exposicao (RED, REI e RNE); concentragao
minima; concentracdo maxima; concentracao média; e, desvio padrao.

Em seguida, serdo identificadas as substancias quimicas de interesse cujas
concentracdes médias na regidao de exposicao direta (RED) sdo maiores que as
concentracdes médias na regido de nao-exposicao (RNE).

2. Andlise de Variancia (ANOVA)

Nesse item sera conduzida andlise de variancia (ANOVA) de um fator (F),
com o objetivo de avaliar se a regido de exposicdo € um fator significativo para
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explicar a ocorréncia das concentracdes detectadas. A analise ANOVA serd
realizada para as substancias quimicas de interesse que foram identificadas ao
final da execugao do item 1 acima, para cada matriz ambiental.

A regidao de exposicao sera considerada um fator significativo por essa
anadlise se o nivel de significancia obtido for menor que 0,05, adotado como
convengao.

Os passos acima visam responder a pergunta: a concentracao da substancia
guimica de interesse na area afetada € maior do que na area nao afetada?

Caso a resposta a essa pergunta seja positiva, as concentragdes da
substancia quimica de interesse detectadas na area afetada serdao comparadas
com os niveis de concentracao basais, conforme Secao 3.2.3.3 deste documento.

Caso a resposta a essa pergunta seja negativa, a substancia quimica de
interesse sera classificada como nao relacionada ao evento.

3.2.3.3 Comparacao de Concentracoes na Area Afetada com Niveis de
Concentracao Basais

Esta etapa serad realizada para as substancias quimicas de interesse,
selecionadas na etapa anterior (Segao 3.2.3.2).

As concentracles detectadas das substéncias quimicas acima dos valores
de referéncia regulatérios e cujos resultados da analise ANOVA indicam que a
regidao de exposicdo é um fator significativo para explicar a ocorréncia das
concentracdes serdo comparadas com os niveis de concentracdes basais obtidos
para cada area de estudo, para cada matriz ambiental, quando disponiveis.

De forma geral, os niveis de concentracdes basais serdo obtidos de estudos
de caracterizacao ambiental realizados na area alvo em estudo antes do evento de
rompimento. Os niveis de concentracao basal também serdo definidos conforme
descrito no “Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS), Human Health
Evaluation Manual (EPA/540/R-92/003). PART B. Developing Chemical-Specific
Preliminary Remediation Goals Based on Protection of Human Health”.

Para as matrizes ambientais solo e sedimento, também poderdo ser
utilizadas como niveis de concentracdo basal concentragdes obtidas de amostras
coletadas em estratos inferiores ao material depositado pelo evento, que sao
referentes a condicdes pré-existentes no local de coleta.

Quando a concentracao da substancia quimica de interesse detectada na
area afetada for maior que o nivel de concentracdo basal, a substancia quimica de
interesse sera classificada como substancia relacionada ao evento. Por outro lado,
guando a concentracao da substancia quimica de interesse detectada na area
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afetada for menor que o nivel de concentragao basal, ela sera classificada como
substancia ndo relacionada ao evento.
3.2.4 PRODUTOS DA FASE II

Todas as etapas da Fase II serdo descritas em um relatério. Os principais
produtos dessa fase sao:

e Conjunto de dados validos e suficientes para a area alvo em estudo;
e Substancias quimicas de interesse para a area alvo em estudo;
e Modelo Conceitual Detalhado especifico para a area alvo em estudo.

3.2.4.1 Produto: Conjunto de dados validos e suficientes

O conjunto de dados validos e suficientes para a area alvo em estudo sera
utilizado para a condugdao da FASE III da GAISMA (Ver segao 3.3).

3.2.4.2 Produto: Substancias quimicas de interesse

As conclusdes da selecdao de substancias quimicas de interesse serdo
resumidas em uma lista que divida, para cada matriz ambiental, os compostos
guimicos avaliados em:

e Composto que ndo é substancia quimica de interesse: para os compostos
guimicos cujas concentracdes nao excederam os valores de referéncia
regulatorios;

e Substancia quimica de interesse relacionada ao rompimento da barragem
de Funddo: quando a concentracao do composto em um dado
compartimento ambiental for maior na area afetada do que na area nao
afetada e maior do que o nivel de concentracdo basal. Adicionalmente,
concentracdo da substéancia quimica na fonte primaria (rejeito da barragem
de Fundao) serda levada em consideracdo. Tais condicdes deverdo ser
documentadas conforme especificado nas Segdes 3.2.3.2 a 3.2.3.3 acima;

e Substancia quimica de interesse ndo relacionada ao rompimento da
barragem de Funddo: quando a concentracao da substancia quimica em um
dado compartimento ambiental for menor na area afetada do que na area
nao afetada ou menor que o nivel de concentracdo basal. Tais condicoes
deverao ser documentadas conforme especificado nas Segdes 3.2.3.2 a
3.2.3.3 acima.

3.2.5 DEVOLUTIVA A COMUNIDADE

Apds a conclusdo das atividades de investigacdo da FASE II, quando
aplicavel, sera realizada uma devolutiva a comunidade. Para essa devolutiva, nao
esta contemplada aprovacdo pelos érgaos publicos estaduais de meio ambiente e
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saude, pois esta terd um carater informativo do andamento da GAISMA, nao sendo
previsto a devolutiva de resultados. Esta devolutiva representa parte da etapa de
socializacao das informagdes, conforme descrito na Segdo 4.3 das Diretrizes do
MS.

Reunidao Geral — Devolutiva Fase II:

. Envolvidos: Relacdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
Fundacao Renova, Secretariais Municipais de Saude e Meio Ambiente, especialistas
indicados pelas Secretarias Estaduais e/ou Camaras Técnicas, e representantes
das comunidades das areas alvo;

o Quando: Deve ser realizada apds a conclusdo das atividades de
investigacao previstas para a FASE II;

J Objetivos:

i Informar sobre a finalizagdao das atividades de investigacao previstas
para a Fase II.

3.3 FASE III - AVALIAGAO DE RISCO

A etapa da Avaliagao de Risco (FASE III) tem por objetivo caracterizar os
riscos a salde humana e riscos ecoldgicos relacionados a potencial exposicao as
substancias quimicas de interesse da area alvo em estudo e, a partir dessa
caracterizacdo, auxiliar a tomada de decisdo quanto a necessidade de
implementacao de medidas de intervencdo para gestao da saude humana e meio
ambiente.

Os riscos a serem caracterizados na FASE III sdo aqueles relacionados a
potencial exposicao as substancias quimicas de interesse identificadas na FASE II
da GAISMA, tendo como foco os receptores humanos e ecoldgicos identificados na
FASE I da GAISMA.

A Fase III contempla o desenvolvimento integrado de trés avaliacdes de
risco, a saber:

a. Avaliacdo de Risco a Saude Humana utilizando as “Diretrizes para
elaboracdo de estudo de avaliacdo de risco a salde humana por exposicao a
contaminantes quimicos” desenvolvida pelo Ministério da Saude (2010), e suas
revisoes posteriores;

b. Avaliagdo de Risco a Saude Humana utilizando o “Risk Assessment
Guideline for Superfund (RAGS) e suas atualizacdes desenvolvido pala US EPA
(1989), bem como o Framework for Metals Risk Assessment (US EPA, 2007), e
suas revisdes posteriores.
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C. Avaliacdo de Risco Ecoldgico utilizando o “Ecological Risk Assessment
Guidance for Superfund: Process for Designing And Conducting Ecological Risk
Assessments” e suas atualizagdes desenvolvido pala US EPA (1997), bem como o
Framework for Metals Risk Assessment (US EPA, 2007), e suas revisoes
posteriores.

Para a condugao do estudo de avaliacao de risco a salde humana seguindo
as Diretrizes do Ministério da Saude, na auséncia de procedimentos detalhados
para atendimento dos requisitos das Diretrizes serdo utilizados os procedimentos
descritos no documento “Public Health Assessment Guidance Manual (Update)” da
Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) de 2005, e suas
revisdes posteriores.

A Figura 3.3-1 apresenta o fluxograma das ARSH a serem executadas na
FASE III da GAISMA. A execucdo desses estudos é discutida nos itens 3.3.1 e 3.3.2
a seguir. O fluxograma de ARE e as etapas desse estudo sao apresentados no item
3.3.3.
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Figura 3.3-1: Fluxograma — ARSH - FASE III - GAISMA.
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3.3.1 AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA - DIRETRIZES DO MINISTERIO
DA SAUDE
O estudo de avaliacao de risco a saude humana a ser desenvolvido na FASE
III da GAISMA seguindo a metodologia do Ministério da Saude (MS) seguira as

etapas definidas nas Diretrizes do MS (Ministério da Saude, 2010), incorporadas
nos itens a seguir:

Levantamento e avaliagao das informagdes do local;

a.

b. Levantamento das Preocupacgdes da Comunidade;

c. Selecao dos Contaminantes de Interesse;

d. Interpretacao de Dados Ambientais e Avaliacao de Mecanismos de
Transporte;

Identificacdao e Avaliacdo das Rotas de Exposigao;

®

Determinacdo de Implicacdes para a Saude Publica;

g. Determinacao de Conclusdes e Recomendacdes.

Algumas das etapas apresentadas acima estdo contempladas nas FASES I e
IT da GAISMA. Para essas etapas, as conclusdes desenvolvidas nas FASES I e II
serao trazidas para o documento a ser elaborado durante o desenvolvimento da
avaliacao de risco a saude humana seguindo as Diretrizes do MS.

A\ gy /4

A etapa “a” das Diretrizes do MS sera abordada na secao de “Avaliacao dos
impactos ambientais” da FASE I (Ver Secdo 3.1.2.1). Portanto, as conclusdes
relacionadas a essa etapa serdo provenientes do relatério de conclusao da FASE I,
devidamente aprovado.

A etapa “b” das Diretrizes do MS sera abordada na secdo de “Identificacao
das Preocupagdes da Comunidade” da FASE I (Ver Secao 3.1.2.2). Portanto, as
conclusdes relacionadas a essa etapa serdo provenientes do relatério de conclusao
da FASE I, devidamente aprovado.

A etapa “c” das Diretrizes do MS sera abordada na secdo de “Selecdo de
Substancias Quimicas de Interesse” da FASE II (Ver Secdo 3.2.3). Portanto, as
conclusdes relacionadas a essa etapa serdo provenientes do relatério de conclusao
da Fase II, devidamente aprovado.

n n

As etapas “d”, “e”, “f" e “g” serao discutidas nas subsecdes apresentadas a
seguir, respectivamente.
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3.3.1.1 Interpretacdo de Dados Ambientais e Avaliacdo de
mecanismos de transporte

Esta etapa tem como objetivo a interpretacao dos dados ambientais
validados e a revisao dos mecanismos de transporte relacionados as substancias
guimicas de interesse identificadas ao final da FASE II da GAISMA (Ver Secoes
3.2.3.2 e 3.2.3.3).

A interpretacdo dos dados ambientais validados serd realizada a fim de
satisfazer os requisitos da Secao 5 das Diretrizes do MS, com foco no entendimento
da tendéncia e distribuicdo espacial dos dados. Dessa forma, serdo executadas
duas agoes principais:

1. Estatistica Descritiva e Célculo do 95 UCL:

Para cada substancia quimica de interesse em um determinado
compartimento ambiental, serd avaliada a estatistica descritiva das
concentracdes detectadas na area alvo em estudo. Serdo determinados e
apresentados em tabelas: quantidade de resultados, porcentagem de detecgao,
percentis das concentragdes detectadas, concentracdo minima, concentracdo
maxima e desvio padrdo. A concentracdo que representa o 95 UCL (percentil
de 95% de confianca da média aritmética) da substancia quimica de interesse
em um determinado compartimento ambiental sera determinada através do
software ProUCL, versao 5.1 da US EPA (US EPA, 2015).

Para cada substancia quimica identificada como de interesse, atendendo
aos requisitos da Secao 5.1.2 das Diretrizes do MS, as mesmas informacgoes
citadas nos paragrafos anteriores serdao apresentadas para as concentragoes
detectadas nos demais compartimentos ambientais amostrados, em um
apéndice do relatorio final.

2. Analise Espacial e Temporal dos Dados

Os dados serao avaliados e interpretados espacialmente a fim de permitir
o entendimento da distribuicdo espacial das concentracbes da substancia
guimica de interesse. Essa avaliacdo permitira identificar se existem regides
especificas dentro da area alvo em estudo nas quais sdo detectadas maiores
concentracdes (pontos criticos ou hot spots), conforme recomendacao da Secao
5.1.1 das Diretrizes do MS.

Para matrizes ambientais que apresentam variacao ao longo do tempo,
como agua superficial e sedimento superficial, esses dados serdo avaliados de
acordo com o periodo hidrolégico no qual a amostra correspondente foi
coletada. Além disso, deve ser considerado o tempo decorrido desde o evento,
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para avaliar a tendéncia das concentragdes, conforme requisitos da Secao 5.5.1
das Diretrizes do MS. Por exemplo, para a matriz agua superficial foram
observadas concentracdes extremas imediatamente apds o evento e com o
decorrer do tempo, tem-se observado uma tendéncia de reducdo dessas
concentragoes.

ApOds interpretacdao dos dados ambientais disponiveis para a area alvo em
estudo, deverdo ser identificados os mecanismos de transporte relacionados as
substancias quimicas de interesse em cada compartimento ambiental, conforme
Secao 5.5 das Diretrizes do MS.

Conforme a Secao 5.6 das Diretrizes do MS, na discussao dos mecanismos
de transporte deverdo ser consideradas propriedades fisicas e quimicas que
possam influenciar a migracdo e transporte das substancias de interesse. Para
atender a esse requisito das Diretrizes do MS, informagdes apresentadas no
capitulo 3 do documento “Framework for Metals Risk Assessment” da US EPA
(2007) poderao ser utilizadas.

Adicionalmente, fatores especificos da area alvo em estudo também deverdo
ser incluidos na discussdo sobre mecanismos de transporte. Os fatores especificos
minimos da area alvo a serem avaliados devem incluir o que é apresentado na
Secao 5.7 das Diretrizes do MS. O levantamento desses fatores sera abordado na
FASE I da GAISMA (Ver Secao 3.1.2.1).

Conforme a Secao 5.9 das Diretrizes do MS, modelos de transporte
ambiental poderao ser utilizados apenas para conceituagao dos mecanismos de
transporte identificados para a substancias quimicas de interesse da area alvo em
estudo. Para o estudo de ARSH seguindo as Diretrizes do MS, nao devem ser
utilizadas concentragdes ambientais preditas a partir de modelos para estimar a
dose de exposicao humana ou para obter conclusdes relacionadas com a saude.
Informacdes proporcionadas por modelos nao podem servir como substituto de
medicoes atuais das condigdes existentes quando se determinam as implicagoes
de saude publica. Caso sejam utilizados dados provenientes destes modelos, deve-
se deixar isto claramente assinalado no relatério, bem como as suas incertezas e
limitagdes. Em outras palavras, nos casos onde um modelo de tranporte ambiental
for aplicado e o resultado indicar risco, deverdao ser coletadas amostras nos
compartimentos ambientais onde o modelo apontar o risco para que este seja
confirmado ou refutado a partir do dado da real condicao existente.
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3.3.1.2 Identificacao e Avaliacao de Rotas de Exposicao

Esta etapa tem como objetivo identificar e avaliar as rotas de exposicao
relevantes ao estudo de avaliacdo de risco a saude humana seguindo a
metodologia do Ministério da Saude, conforme a Secdo 6 das Diretrizes do MS.

Para conclusao dessa etapa, o modelo conceitual desenvolvido como
produto da FASE I da GAISMA devera ser revisado com base nas conclusdes da
FASE II da GAISMA e da etapa de interpretacao dos dados ambientais e avaliacao
do mecanismos de transporte (ver subsecdo 3.3.1.1). A eliminacao de rotas de
exposicdo decorrente dessa revisdo seguira os critérios definidos na Secao 6.7 das
Diretrizes do MS.

Conforme especificado pela Secao 6 das Diretrizes do MS, todos os
elementos que compdem uma rota de exposicao serao identificados, que sao
apresentados a seguir:

¢ Fonte de contaminacgdo: seguindo a Secao 6.1 das Diretrizes do MS;

e Compartimento ambiental: seguindo a Secao 6.2 das Diretrizes do MS;

e Ponto de exposicao: seguindo a Secgao 6.3 das Diretrizes do MS;

e Via de exposicao: a ser identificada seguindo a Segdo 6.4 das Diretrizes do
MS;

e Populacao receptora: seguindo a Secao 6.5 das Diretrizes do MS.

Conforme a Secdo 6.5 das Diretrizes do MS, a populagcdo receptora serd
definida com a maior precisdo possivel. A localizacdo das populacdes receptoras
sera apresentada em mapas e levara em consideracao os requisitos da Secao 6.5.1
das Diretrizes do MS.

As rotas de exposicao serao classificadas como completas ou potenciais,
conforme a Secao 6.6 das Diretrizes do MS.

3.3.1.3 Implicacoes a saude publica

Essa etapa tem como objetivo estabelecer e identificar as possiveis
implicagdes a salude relacionadas as substancias quimicas de interesse
identificadas para cada rota de exposicao valida da area alvo em estudo. O
desenvolvimento dessa etapa seguira o disposto na Secao 7 das Diretrizes do MS
e sera dividido em trés topicos principais:

a. Avaliacdo Toxicoldgica;
b. Avaliacdo de dados de saude existentes;

c. Avaliacao e resposta as preocupacdes da comunidade com sua saude.
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Esses topicos sao detalhados a seguir.

3.3.1.3.1 Avaliacdo Toxicoldgica

Estudo do Perfil Toxicoldgico

Os perfis toxicoldgicos das substancias quimicas de interesse serao
avaliados tendo como foco as rotas de exposicao e os compartimentos ambientais
relacionados a cada SQI.

Serdo utilizados como fonte bibliografica primaria para o levantamento dos
perfis toxicoldgicos das substancias quimicas de interesse a versao mais atualizada
dos perfis toxicolégicos compilados pela ATSDR, disponiveis no website:
https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiledocs/index.html. Na auséncia de perfis
toxicoldgicos nessa fonte primaria, serdao utilizadas informagdes disponiveis nas
seguintes fontes, em ordem de prioridade: Sistema Integrado de Informacgles
sobre Risco (IRIS, Integrated Risk Information System) da US EPA; informagdes
do INCHEM (Internationally Peer Reviewed Chemical Safety Information) do
Programa Internacional de Seguranca Quimica (IPCS, International Programme on
Chemical Safety); informacdes da Rede de Dados Toxicoldgicos (TOXNET,
Toxicology Data Network); e, as monografias da Agéncia Internacional de Pesquisa
sobre Céncer (IARC, International Agency for Research on Cancer). Caso seja
necessario, outras fontes de literatura sobre os perfis toxicoldgicos das substancias
guimicas de interesse poderdo ser utilizadas, respeitando a ordem de prioridade
apresentada anteriormente.

Conforme a Secao 7.1.2 das Diretrizes do MS, serdo discutidos os possiveis
efeitos a saude relacionados a exposicdo as substancias quimicas de interesse.
Esses efeitos a salde serdao classificados como efeitos carcinogénicos e nao-
carcinogénicos, sendo detalhado, com base nas evidéncias cientificas
apresentadas nos perfis toxicoldgicos das substancias quimicas de interesse, as
rotas de exposicao que estao associadas a esses efeitos. Adicionalmente, esses
efeitos serdao discutidos em termos de efeitos cronicos, sub-crénicos ou agudos.

Conforme a Secdo 7.1.3 das Diretrizes do MS, também serdo discutidas
informagdes sobre grupos populacionais que possam apresentar condigdes de
maior susceptibilidade aos efeitos a saude identificados para cada substéncia
guimica de interesse, tendo como base as evidéncias apresentadas nos perfis
toxicoldgicos dessas substéancias.

3.3.1.3.2  Caracterizacdo da Exposicao e Calculo da Dose de Exposi¢cdo
A caracterizacdao da exposicao sera feita através do calculo (estimativa) da

dose de exposicdo relacionada a cada via de exposicdo da rota de exposicao
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validada para uma substancia quimica de interesse. Essa dose de exposicao sera
estimada conforme a seguinte equagao geral:

E_c XTI X FE X FB
B PC

Onde,

C = concentracao da substéancia quimica de interesse;
TI = taxa de ingresso;

FE = fator de exposicao;

FB = fator de biodisponibilidade;

PC = peso corporal.

O fator de exposicao é definido pela equacdo:

E_EF x ED
AT

Onde,

EF = frequéncia de exposicao;

ED = duragao da exposicao;

AT = periodo relacionado a dose de exposicao.

Tendo como objetivo avaliar a dose de exposicao no contexto da variagao
das concentracdes de cada substancia quimica de interesse detectada em uma
determinada matriz ambiental, sera feito o calculo da dose de exposicao para as
seguintes concentracoes de entrada:

e A maxima concentracao detectada, seguindo recomendacao da Secao 7.1.5
das Diretrizes do MS;

e A concentracao que representa o 95 UCL (percentil de 95% de confianga da
média aritmética) da concentracdo da substancia quimica de interesse na
matriz ambiental;

e A média aritmética e a média geométrica das concentragdes da substancia
guimica de interesse detectadas, conforme recomendacao do item 7.3.1.4
da ATSDR (2005).

As taxas de ingresso e fatores de exposicao a serem utilizados para a
estimativa da dose de exposicao serao selecionados conforme a seguinte ordem
de prioridade: fatores de exposicao especificos da area de estudo, quando
disponiveis; fatores de exposicao de literatura cientifica brasileira, quando
disponiveis (e.g. Diretrizes do MS, CETESB); fatores de exposicao do Exposure
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Factors Handbook e do Child-Specific Exposure Factors Handbook da USEPA. Os
fatores de exposicdo provenientes de literatura cientifica serdo utilizados conforme
as premissas e orientacdes dos estudos dos quais os fatores de exposigdao foram
determinados, estando consistentes com o entendimento cientifico mais atual.

A biodisponibilidade corresponde a fracdo de um composto quimico em um
compartimento ambiental que, apds processo de absorcao, se encontra disponivel
para participacao nos processos fisioldgicos de um organismo (US EPA, 2007). O
fator de biodisponibilidade serd determinado, quando aplicavel, através de testes
de biodisponibilidade validados, realizados para amostras coletadas durante a
execugao da FASE II da GAISMA. Na impossibilidade de serem executados testes
de biodisponibilidade, conforme recomendacdao da ATSDR (2005), o fator de
biodisponibilidade serda assumido como 1 (ou 100%) em uma etapa inicial do
calculo da dose de exposicao. Na verificacdo de dose de exposicao que excedam
os valores de referéncia de salde ou os niveis de risco aceitaveis com a aplicacao
do fator de biodisponibilidade de 100%, a biodisponibilidade da substancia quimica
de interesse sera avaliada com maior detalhamento. Conforme Secao 3.3.1.3.5,
essa avaliacdo toxicoldgica detalhada incorporara evidéncias cientificas sobre a
forma quimica da substancia presente no compartimento ambiental e seu potencial
de absorcao.

3.3.1.3.3  Caracterizagdao de Risco

Comparacao das Doses de Exposicao com Valores de Referéncia de Saude

Para efeitos ndo-carcinogénicos, as doses de exposicao estimadas serdo
comparadas com valores (doses) de referéncia de saude.

Os valores de referéncia de saude a serem utilizados sao, em ordem de
prioridade: Niveis de Risco Minimo (MRL) da ATSDR; Doses de Referéncia da US
EPA; e, os Provisional Peer Reviewed Toxicity Values (PPRTVs) da US EPA. Outras
fontes de valores de referéncia de saude poderao ser utilizadas, caso necessario.
Todas as premissas e orientacoes de utilizacdo dos valores de referéncia de saude
definidos pelos érgaos responsaveis serdo seguidos.

Para a comparacao da dose de exposicdo com o valor de referéncia de
saude, sera feita a divisdo das doses de exposicao calculadas pelo valor de
referéncia de saulde selecionado (quociente de periculosidade), sendo que,
seguindo orientacao da Resolugao CONAMA n© 420/2009:

Na verificagdo de valores inferiores a 1, que indica que a dose de exposicao
calculada é menor que o valor de referéncia de saude, serd concluido que a
substéncia quimica de interesse ndo possui potencial de representar perigo a
saude;
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Na verificacdo de valores superiores a 1, que indica que a dose de exposicao
calculada é maior que o valor de referéncia de salde, sera realizada uma avaliagao
mais detalhada da exposicao estimada, conforme recomendagao ATSDR (2005).

Para efeitos carcinogénicos, as doses de exposicao estimadas serao
utilizadas para o célculo do nivel de risco, que sera feito através da multiplicacdo
da dose pelo fator de carcinogenicidade (slope factor). Os fatores de
carcinogenicidade a serem utilizados serdao os obtidos durante a etapa de
levantamento do perfil toxicoldgico da substancia quimica de interesse. Na
inexisténcia de fatores de carcinogenicidade, os valores de unidade de risco (UR)
do IRIS da USEPA serdo utilizados para o calculo do fator de carcinogenicidade.

O nivel de risco calculado serd comparado com o nivel de risco aceitavel
para efeitos carcinogénicos de 1x10°, seguindo orientacdao da Resolucdo CONAMA
n° 420/2009.

Para as substancias quimicas de interesse que apresentaram excedéncia aos
valores de referéncia de salde ou ao nivel de risco aceitavel para uma determinada
rota de exposicao, devera ser realizada a avaliacao toxicoldégica detalhada (Ver
Secdo 3.3.1.3.5), conforme capitulo 8 do documento “Public Health Assessment
Guidance Manual (Update)” da Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR) de 2005.

Os resultados da comparagao das doses de exposicdao estimadas com os
valores de referéncia de saulde niveis de risco aceitaveis deverao ser sumarizados
conforme as recomendagoes da ATSDR (2005) e itens 7.7 e 8.6 do RAGS da USEPA
(1989):

e A avaliacdo de risco a saude humana deve incluir um resumo do processo
de comparacao das doses de exposicdo com os valores de referéncia de
salde. Esse resumo deve ser escrito em termos ndo-técnicos e deve incluir
uma descricao do uso e das limitagOes desse tipo de comparagao;

e Esse resumo deve salientar que o processo de estimativa das doses de
exposicdo e comparacao com os valores de referéncia é uma etapa de
triagem das substéncias quimicas a serem avaliadas detalhadamente,
enfatizando que esse processo de triagem nao identifica efeitos adversos a
saude (doencas e agravos);

e O documento de avaliacdo de risco a saude humana deve indicar claramente
todas as consideracOes utilizadas para a selecdo das concentragdes das

substancias quimicas de interesse, valores de referéncia ambientais,

65 /97



varidveis para a estimativa da dose de exposicao e valores de referéncia de
saude;

e Deve também ser indicado claramente quais substancias foram
selecionadas para uma avaliacdo mais detalhada da exposicdo e o porqué
dessa selecdo; assim como quais substancias foram determinadas como nao

tendo potencial de representar perigo a saude e o porqué.

3.3.1.3.4  Andlise de Incertezas e Sensibilidade

A etapa de analise de incertezas e sensibilidade sera realizada conforme a
Secao 3.3.2.5, seguindo o observado na secao 8.3 das Diretrizes do MS.

3.3.1.3.5 Avaliacdo Toxicoldgica Detalhada

A avaliacao toxicoldgica detalhada seguira os procedimentos descritos nas
secoes 8.3 a 8.7 do documento “Public Health Assessment Guidance Manual
(Update)” da ATSDR (2005), incluindo:

e Avaliacdo critica dos estudos cientificos utilizados para a definicdo dos
valores de referéncia de saude, levando em consideracao as condicOes
experimentais, as populagdes avaliadas pelos estudos e a forma quimica da
substancia utilizada para a determinacao do modelo dose-resposta;

e Comparacao das doses de exposigao calculadas com os dados de estudos
dose-resposta disponiveis para a substancia quimica de interesse;

e Avaliacdo de outros fatores que possam influenciar a resposta toxicoldgica
da exposicdo a substancia quimica de interesse, levando em consideragao
aspectos de biodisponibilidade e essencialidade;

e Determinar a necessidade de avaliacdo de dados de efeitos a saude
especificos da area alvo em estudo, incluindo dados de mortalidade,
morbidade ou biomonitoramento;

e Consolidacao das informagdes geradas na analise toxicoldgica detalhada.

As conclusdes da avaliacao toxicoldégica detalhada correspondem a uma
descricao qualitativa das evidéncias que permitem avaliar se as condicdes de
exposicdo estimadas para a area alvo em estudo sdo de natureza, frequéncia e
magnitude suficiente para representar implicagdes a salde publica.

3.3.1.3.6  Conclusbes da Caracterizacao do Risco

As conclusdes da comparacdao das doses de exposicdo com os valores de
referéncia de salde e a avaliacdo toxicoldgica detalhada serdo resumidas em uma
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secdo de conclusdes. Nessa secao serdo apresentadas: as substéncias quimicas de
interesse ndo representam implicacdes a saude publica e o porqué; as substéncias
guimicas de interesse que foram selecionadas para a avaliacao toxicoldgica
detalhada e o porqué; e, as conclusdes da avaliacao toxicoldgica detalhada. Essas
informacdes serdo apresentadas de forma a separar as substancias quimicas de
interesse conforme a classificacao de relacionadas ou nao relacionadas ao
rompimento da barragem de Fundado, seguindo as conclusdes da FASE II da
GAISMA.

3.3.1.3.7 Avaliagcdo de dados de saude existentes

Essa avaliagcdo consiste em uma etapa preliminar de avaliagao
epidemioldgica descritiva, que serd conduzida por uma equipe adequadamente
qualificada para tal, incluindo uma equipe multidisciplinar.

Serao avaliados dados de saude disponiveis para as areas alvo em estudo,
com o objetivo de verificar a existéncia ou ndo de evidéncias epidemioldgicas de
efeitos a saude da populacao receptora foco da ARSH. Esses dados incluem dados
de mortalidade e mortalidade que sao relacionados especificamente aos potenciais
efeitos a salde da exposicdo as substancias quimicas de interesse através das
rotas de exposicao validas para a area alvo em estudo. Todo o racional que foi
utilizado para a definicdo de que o dado de morbidade ou mortalidade possui
relacdo com a exposicao sendo avaliada sera apresentado, com as devidas
evidéncias de literatura cientifica.

Na existéncia de dados de morbidade e mortalidade que possam ser
utilizados para essa avaliacdo, sera explicitado, conforme recomendacao da ATSDR
(2005), que a avaliacao epidemioldgica descritiva ndo é capaz de obter respostas
de causa e efeito de um determinado agravo a saude. Conforme descrito pelas
Diretrizes do MS, para evidencia de relacdo causal entre as substancias quimicas
de interesse e agravos a saude, estudos epidemioldgicos devem ser desenhados
especificamente para esse objetivo, incluindo, dentre outros fatores, grupos
populacionais considerados expostos e nao-expostos.

Na inexisténcia de dados de morbidade e mortalidade que permitam essa
avaliacao, tal condicdo sera explicitada no relatério. Para esses casos, devera ser
analisada a necessidade de obtencdo desses dados, sendo que, caso necessaria,
sera elaborado um plano de trabalho para aquisicdo e avaliacdo dos dados.

3.3.1.3.8 Resposta as Preocupacbes da Comunidade

Conforme descrito na Secao 3.1.2.2.1, as preocupacdes da comunidade,
identificadas na FASE I da GAISMA, que forem relacionadas a rotas de exposicao
validas serdo respondidas com base nas conclusdes da etapa de avaliacao
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toxicologica. Serdo também indicadas as preocupacdes que nao forem
relacionadas a rotas de exposicao validas para a area alvo em estudo e o porqué
dessa definicao.

3.3.1.4 Conclusoes e recomendacoes

As conclusOes das etapas anteriores do estudo de avaliacdo de risco a salude
humana desenvolvido com a metodologia do Ministério da Saude serdo
apresentadas de forma resumida, indicando as recomendagdes decorrentes da
etapa de implicagdes a saude publica. Adicionalmente, conforme a Secao 8 das
Diretrizes do MS, as preocupacdes da comunidade serao discutidas.

Todas as conclusdes e recomendagOes do estudo serdo apresentadas de
forma a indicar se essas sdo associadas a uma substancia quimica de interesse
relacionada ao rompimento da barragem de Funddao ou nao, conforme
determinacao das Clausulas 108 e 109 do TTAC. Adicionalmente, as conclusdes e
recomendacdes desse estudo serdo integradas ao estudo de avaliacdo de risco a
salude humana desenvolvido com base na metodologia da US EPA (Ver Secao
3.3.2).

Ao final do estudo, a area alvo em estudo serd classificada conforme as
categorias da Secao 8.3 das Diretrizes do MS.

3.3.2 AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA - USEPA

Conforme descrito no RAGS PART A (USEPA, 1989), para o desenvolvimento
adequado da etapa de Avaliacdo de Risco a Saude Humana é fundamental que
sejam desenvolvidas:

[1]Compilacdo, validacdo e analise de dados;

[2]Caracterizacdo dos Cenéarios de Exposicdo;

[3]Quantificagao do Ingresso;

[4]Andlise de Toxicidade;

[5]Quantificacao do Risco;

[6]Estabelecimento de Concentracdes Maximas Aceitaveis (CMA);
[7]Andlise de Incertezas;

[8] Gerenciamento do Risco.

3.3.2.1 Compilacao, validacdo e analise de dados

Na GAISMA, a compilagao e validacao dos dados a serem utilizados para o
desenvolvimento da ARSH é realizada durante a execucdo da FASE I e FASE II,
conforme descrito nas Secdoes 3.1 e 3.2, respectivamente. Adicionalmente, a
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andlise de dados sera desenvolvida conforme a Secdo 3.3.1.1 e com base na
metodologia descrita no item 5 (Data Evaluation) do “Risk Assessment Guideline
for Superfund (RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002).
PART A, Volume I” (e suas atualizagdes).

3.3.2.2 Avaliacao da Exposicao

A Avaliagdo da Exposicao tem como objetivo a determinacdao do tipo,
magnitude e frequéncia da exposicdo humana as SQI presentes no meio fisico a
partir de uma fonte de contaminagao, associados a um dado evento de exposigao
atual e/ou futuro. Para o desenvolvimento da avaliacdo da exposicdo sera seguida
a metodologia descrita na Secgao 3.3.1.3.2, em conformidade com os itens de 6.1
a 6.3 do "Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS), Human Health
Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A, Volume I” (e suas atualizagdes).

Considerando a estrutura indicada pelo RAGS PART A (USEPA, 1989) e suas
revisdes posteriores, a etapa de Avaliacdo de Exposicao sera dividida em dois
passos distintos, a saber:

e Caracterizacdo dos cenarios de exposicao;

e Quantificagcao do ingresso: a ser desenvolvida conforme a Segao 3.3.1.3.2.

3.3.2.2.1 Caracterizacdo dos Cenarios de Exposicao

Nesta etapa do estudo de Avaliacdo de Risco a Saude Humana, serdo
definidos todos os caminhos pelos quais a contaminacdao avaliada se desloca a
partir das fontes secundarias nos compartimentos do meio-fisico de interesse e
chega a uma populagao potencialmente exposta, conforme descrito nos itens de
4.5, 6.1, 6.2 e 6.3 do “"Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS), Human
Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A, Volume I” (e suas
atualizagoes).

Sera considerado que obrigatoriamente os cenarios de exposicdo a serem
avaliados para a area alvo em estudo, devem ser sempre relacionados aos
seguintes elementos:

(1) Fonte secundaria de contaminacgao, conforme Secao 3.1.2.3;

(2) Substancias quimicas de interesse (SQI), conforme Secao 3.2.3 e os
itens 5.8 e 5.9 do RAGS da USEPA (1989);

(3) Caminho de exposicao, conforme Secao 3.3.1.2 e o item 6.3 do RAGS
da USEPA (1989);

(4) Receptores potenciais, conforme Secao 3.3.1.2 e os itens 4.5 e 6.3
do RAGS da USEPA (1989);
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(5) Ponto de exposicdao (PDE), conforme Secao 3.3.1.2 e os itens 4.5 e
6.3 do RAGS da USEPA (1989);

(6) Via de ingresso, conforme Secao 3.3.1.2 e o item 6.3 do RAGS da
USEPA (1989);

(7) Consolidacdo dos cenarios de exposicao, conforme Secao 3.3.1.2 e 0
item 6.3.5 do RAGS da USEPA (1989).

3.3.2.2.2  Quantificacao do Ingresso

Em projetos de avaliagdo de risco a saude humana para areas
contaminadas, uma das etapas mais importantes é a quantificacdo do ingresso
que deve ser desenvolvida pela estimativa das concentracbes tedricas de
exposicao e pelo calculo do ingresso (I). O ingresso é definido como a fracdo da
SQI que esta na interface de contato com o organismo exposto (pulmoes, pele e
intestino) e disponivel para absorcao, sendo expressa pela massa de SQI, por
massa corpoérea e unidade de tempo (USEPA, 1989). Esta etapa devera ser dividida
em:

e Estimativa das Concentragdes nos Pontos de Exposicao, conforme Segao
3.3.1.3.2 e item 6.5 do RAGS da USEPA (1989);

e Quantificagdao do Ingresso, conforme Secao 3.3.1.3.2 e item 6.6 do RAGS
da USEPA (1989).

3.3.2.3 Analise de Toxicidade

A analise de toxidade sera realizada conforme a Secdo 3.3.1.3.1 e o capitulo
7 do RAGS da USEPA (1989).

3.3.2.4 Quantificacao do Risco

A quantificacdo do risco sera executada conforme Secao 3.3.1.3.3 e os itens
8.2 e 8.3 do RAGS da USEPA (1989).

Adicionalmente, apds a quantificacdo do risco individual para cada SQI
avaliada, sera realizado:
e Somatdria de todos os riscos carcinogénicos de cada SQI por cenario de
exposicdo valido;
e Somatdria de todos os riscos carcinogénicos de cada cenario de exposicao
valido por compartimento de interesse do meio-fisico;
e Somatodria de todos os riscos nao carcinogénicos de cada SQI por cenario
de exposicdo valido, considerando a similaridade de efeitos adversos e

mesmos orgdos afetados, conforme definido no perfil de toxicidade da SQI;
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e Somatdria de todos os riscos ndo carcinogénicos de cada cenario de
exposicao valido por compartimento de interesse do meio fisico,
considerando a similaridade de efeitos adversos e mesmos 6rgaos afetados,

conforme definido no perfil de toxicidade da SQI.

3.3.2.5 Anadlise de Incertezas e Avaliacdo de Risco Probabilistica (PRA)

A primeira etapa da analise de incertezas e sensibilidade, consiste na
avaliacao critica dos parametros utilizados como dados de entrada da equacdo de
calculo das doses de exposicao. Essa avaliacdo critica tera carater qualitativo e
objetiva identificar lacunas técnicas no processo de geracdo desse dado de
entrada.

A Andlise de Incertezas e Sensibilidade sera desenvolvida com base na
metodologia descrita nos itens 6.8 e 7.6 “Risk Assessment Guideline for Superfund
(RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A, Volume
I” e suas posteriores revisoes.

Serado analisadas as incertezas associadas a geracao de dados e informacgdes
sobrea area alvo em estudo, considerando:
e Caracterizacdo do meio fisico regional e local (geoldgica, pedoldgica,
hidrogeoldgica, geotécnica, hidroldgica);
e Caracterizagao da contaminagao;
e Caracterizagao do uso e ocupagao do solo.
Serdao também analisadas as incertezas associadas a geracao de dados e
informacdes sobre os parametros exposicionais considerando:
e Sistematica de levantamento de dados exposicionais;
e Sistematica de definicdo dos parametros exposicionais;
e Consisténcia técnica dos cenarios de exposicao desenvolvidos e validados.

A anadlise de sensibilidade sera desenvolvida com o objetivo de identificar os
parametros de cdlculo da dose de exposicao que mais influenciam na dose
estimada. A anadlise de sensibilidade sera realizada através da Avaliacdo de Risco
Probabilistica (PRA).

A PRA é uma avaliacdo de risco que usa distribuicdes de probabilidade para
caracterizar variacdes ou incertezas nas estimativas de risco. Serao utilizadas uma
ou mais variaveis das equacdes para quantificacdo do risco como distribuicao de
probabilidade, substituindo desta forma o valor Unico utilizado anteriormente.
Sendo assim, o resultado desta etapa sera um intervalo ou distribuicdo de
probabilidade dos riscos quantificados para cada cenario de exposicao valido.
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A Avaliacdo de Risco Probabilistica serd desenvolvida com base na
metodologia descrita no “U.S. EPA. Risk Assessment Guideline for Superfund
(RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA 540-R-02-002). PART A, Volume
III. Process for Conducting Probabilistic Risk Assessment” e suas posteriores
revisoes.

Os objetivos da PRA sao:

e Descrever quantitativamente o grau de variabilidade e incerteza nas
estimativas de risco para efeitos carcinogénicos e ndo carcinogénicos para
a saude humana, fornecendo desta forma uma caracterizacao abrangente
do risco;

e Avaliar a utilizagdo dos parametros exposicionais com valores que
representem a Maxima Exposicao Razoavel (RME);

e Avaliar a utilizacdo dos parametros exposicionais com valores que
representem o perfil exposicional especifico da area alvo em estudo;

e Definir os valores para os parametros exposicionais que representam o
trecho em estudo com limite de confianca de 95%.

Serao utilizadas Simulagdes de Monte Carlo para desenvolvimento da PRA
gue consiste num processo de iteracdes matematicas para resolucdo da formula
de calculo da dose de exposicao, variando-se os valores dos parametros de entrada
dentro de uma determinada faixa aceitavel até que o resultado destas iteragoes
identifique faixas de tendéncia aceitdvel para os resultados. O software Crystal
Ball® desenvolvido pela empresa Decisioneering (www.decisioneering.com) pode
ser utilizado para esta finalidade. A simulacdo de Monte Carlo sera desenvolvida
conforme especificado nos documentos:

e Guiding Principles for Monte Carlo Analysis — US EPA, 1997;
¢ Risk Assessment Forum White Paper: Probabilistic Risk Assessment Methods
and Case Studies — US EPA, 2014.
Os resultados da analise de incerteza e sensibilidade serdo integrados com
o0 objetivo de estabelecer quais limitagbes estdao presentes nos resultados da
avaliacao de risco, considerando analise das aproximacoes

qualitativas/semiquantitativas/quantitativas que podem ter influenciado
diretamente nos resultados da quantificacao do risco.

3.3.2.6 Conclusoes e Recomendacoes

As conclusOes das etapas anteriores do estudo de avaliacdo de risco a salude
humana desenvolvido com a metodologia do “Risk Assessment Guideline for
Superfund (RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART
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A, Volume I” (e suas atualizagbes) serdao apresentadas de forma resumida,
conforme capitulo 9 desta metodologia.

Todas as conclusdoes e recomendagdes do estudo serdao apresentadas de
forma a indicar se essas sao associadas a uma ou mais substancias quimicas de
interesse relacionada ao rompimento da barragem de Fundao ou nao, conforme
determinacao das Clausulas 108 e 109 do TTAC. Adicionalmente, as conclusdes e
recomendacdes desse estudo serdo integradas ao estudo de avaliacdo de risco a
salde humana desenvolvido com base na metodologia do Ministério da Saude
(Secao 3.3.1).

3.3.3 AVALIACAO DE RISCO ECOLOGICO - USEPA

As etapas da avaliagdao de riscos ecoldgicos (ARE), encontram-se listadas
abaixo:
[1]Formulagao do problema;
[2]Caracterizacao da exposicao
[3]Analise de toxicidade;
[4]Caracterizagdo dos riscos — Linhas de evidéncias;
[5]Analise de incerteza;
[6]Calculo dos valores maximos permissiveis no meio;
[7]Recomendacbes de Avaliacdo de Risco Ecoldgico de Linha de Base (BERA -

Baseline Ecological Risk Assessment).

O fluxograma geral da ARE é apresentado na Figura 3.3-2.
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AVALIACAO DE RISCO ECOLOGICO (ARE)

Formula¢ao do Problema
i)  Identificagdo das Substincias Quimicas de Interesse

i1)  Caracterizagdo do Meio Fisico

m) Caracterizagdo do Ecossistema Impactado

-

Caracterizacio da Exposi¢cao
i) Identificagdo dos Receptores Ecologicos

1) Identificagdo das Rotas de exposi¢do

iti) Elaboragdo do Modelo Conceitual

e

‘ Analise de Toxicidade ‘

e

‘ Caracteriza¢do do Risco — Linhas de Evidencias ‘

&

‘ Analise de Incerteza ‘

<

‘ Calculo dos valores maximos permissiveis no meio ‘

Figura 3.3-2: Fluxograma - ARE - FASE III — GAISMA. Fonte: Adaptado de USEPA (1998).
3.3.3.1 Formulacao do Problema

A etapa de formulacdo do problema serda iniciada a partir da consolidacao
de dados da FASE I (Secao 3.1) e FASE II (Secao 3.2) da GAISMA, estudos
bibliograficos regionais e amostras dos compartimentos do meio fisico (solo,
sedimento e agua superficial), sobre o contaminante a fim de determinar a
natureza e extensao da contaminacao na area de estudo. Apds a consolidacao de
dados, deve-se implementar a fase de formulacao do problema, isto &, formular
hipéteses preliminares do perigo associado a cada composto e dos efeitos
ecoldgicos, e assim, determinar o escopo e objetivos globais da ARE a ser realizada
conforme descrito no Framework for Metals Risk Assessment (US EPA, 2007).

3.3.3.2 Modelo Conceitual Ecolégico

O Modelo Conceitual Ecolégico (MCEeco) consiste em definir todas as formas
em que os possiveis contaminantes possam ser transportados da drea de origem
até uma receptores ecoldgicos potencialmente exposta. Segundo Suter II (1999)
em avaliacdes de risco ecoldgico, modelos conceituais sao representacdes das
hipéteses pelas quais uma atividade, ou um conjunto de atividades induz efeitos
nos receptores ecolégicos. O MCEeco devera abordar as seguintes questdes:
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e Caracterizacdo ambiental e substancias quimicas existentes na area;
e Destino da contaminagao e mecanismos de transporte;

e Mecanismo geral de ecotoxicidade associada as contaminagdes e

categorias provaveis de receptores que poderiam ser afetados;
e Funcdes ecoldgicas importantes que podem afetar os receptores;
e As vias de exposicao completas que podem existir na area;
e Selecao de endpoints para detectar riscos ecoldgicos;

e Estressores potenciais ndo relacionados a contaminagdao em

investigacao.

O MCEeco devera incluir as consideracdes relacionadas a presenca de
espécies raras ou ameacadas de extingao.

Sera apresentada a integragdo e sumarizagao das rotas de exposicao e os
receptores ecoldgicos de forma diagramatica, definida como Modelo Conceitual de
Exposicdo Ecologica (MCEeco).

Compartimentos Ambientais

Para os fins desta ARE, os solos e sedimentos sao definidos como meios aos
guais os receptores terrestres e aquaticos estdo expostos, podendo ser
solo/sedimento natural ou rejeitos. As amostras de areas que sdo inundadas
sazonalmente devem ser agrupadas de acordo com sua relevancia para os
endpoints de avaliagao. Por exemplo, as amostras sazonalmente inundadas sao
frequentemente estudadas para o risco de exposicao direta a comunidade de
invertebrados usando valores orientadores de sedimentos e solo. Sera considerado
a profundidade das amostras, uma vez que se espera que a atividade bioldgica no
solo e nos sedimentos seja maior nas zonas mais superficiais (rasas).

Substancias Quimicas de Interesse (SQI)

A identificacdo das substéncias quimicas de interesse (SQI) sera realizada
na secao de “Selecao de Substancias Quimicas de Interesse” da FASE II (Ver Secao
3.2.3).

Caracterizacao do Ecossistema Impactado

A caracterizacao do ecossistema sera realizada por meio da descricao da
fauna e da flora que habitam cada area, dos tipos de comunidades presentes, e
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suas distribuicOes geograficas, e das espécies componentes de cada comunidade
e demonstracdo da representatividade do ecossistema e do ambiente afetado. E
muito importante a identificacdo de espécies em perigo ou ameacgadas de extingao.
A descricdo das espécies ira considerar caracteristicas como exigéncias de
reproducao e nidificagcao, ciclo de vida, alimentacao e outras peculiaridades que
sejam importantes para cada espécie.

Selecao de endpoints

Dentro da etapa de formulacdo do problema, também serd realizada a
selecdo dos endpoints. Um endpoint é caracteristico de um receptor (organismo
afetado, observado), mas também pode ser afetado por agentes estressantes
(Solomon, 1996).

Os endpoints podem ser de dois tipos: “endpoints de avaliacao” (inglés:
assessment endpoints) e “endpoints de medicao” (inglés: measurement
endpoints). Os endpoints de avaliacao sdo definidos por uma entidade ecoldgica
ou por seus atributos a serem protegidos e os endpoints de medigao sao as
caracteristicas mensuraveis destes atributos utilizados para estimar o grau de
impacto que ocorreu ou pode ocorrer. Um atributo é a caracteristica da entidade
gue deve ser protegida e estd potencialmente em risco.

Os endpoints de avaliagao se referem a atributos de populagdes ou
comunidades bioldgicas e destinam-se a focar a ARE em componentes especificos
do ecossistema que podem ser afetados negativamente pelos contaminantes do
site (USEPA, 1997). Estes contém uma entidade, que é frequentemente
representada por uma guilda no ecossistema da area (por exemplo, aves onivoras)
e atributos ecologicamente relevantes dessa entidade (por exemplo, taxa de
sobrevivéncia e/ou reproducdo). Ao selecionar endpoints de avaliacao, deverao ser
considerados importantes processos ecoldgicos e o valor do servico ecossistémico.

Uma variedade de endpoints de medicao pode ser usada para os receptores
ecologicos. As medidas da exposicao incluem concentracdes em dagua, na
vegetacdo, no solo e no sedimento, e podem também incluir concentragdes
residuais no tecido. As medidas dos efeitos incluem valores orientadores
toxicoldgicos disponiveis na literatura, bem como dados de campo sobre a
comunidade ou estrutura populacional (US EPA, 2002).

3.3.3.3 Caracterizacao da Exposicao

A caracterizacdao da exposicao pode ser definida como a co-ocorréncia ou o
contato do estressor com os componentes ecoldgicos, tanto no tempo quanto no
espaco (US. EPA, 2007). Assim, tanto o estressor quanto o ecossistema devem ser
caracterizados em escalas temporais e espaciais semelhantes. O resultado desta
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etapa consiste em um perfil de exposicao que quantifica a magnitude, os padroes
espaciais e temporais de exposicao, indicando a forma na qual os mesmos se
relacionam com os endpoints de avaliagdao e as questOes de riscos desenvolvidas
durante a formulacdao do problema (USEPA, 1998).

O perfil da exposicdo é combinado com um perfil dos efeitos para estimar
os riscos. Para que o perfil de exposicao seja util, o mesmo deve ser compativel
com a relagao entre o estressor e a resposta gerada para caracterizagao dos efeitos
(VIEIRA, 2005).

Sera apresentada uma descricao completa de como, quando e onde a
exposicao ocorreu, avaliar as fontes e descargas, a distribuicao dos estressores no
meio ambiente e a extensdo e o modo de contato ou de coocorréncia. Para tanto
€ necessario identificar as transferéncias ambientais desse estressor e avaliar se
0s mecanismos gerais de transporte e dispersdao do estressor fisico, quimico e
bioldgico envolvem: as correntes de dgua superficial (sistemas fluviais, lacustres
ou lagunares), transporte através do solo / sedimento (superficie ou subsuperficie)
e cadeia trofica (em especial para estressores quimicos). No que se refere aos
estressores bioldgicos, destacam-se: gotas de chuva (em geral, associada a
processos erosivos); atividades humanas como camping e meios de transporte
aquaticos como barcos e transmissdao passiva por outros organismos ou por
vetores bioldgicos (CETEM, 2011).

3.3.3.4 Analise de Toxicidade

A andlise de toxicidade pode ser definida como o processo que tenta
reconhecer se a exposicao a determinado agente pode estar relacionada ao
aumento da incidéncia de determinado efeito adverso e se ha possibilidade do seu
efeito ocorrer no receptor em questao (Lima, 2009).

Na anadlise de toxicidade determina-se a dose ou concentracdao aceitavel
para receptores especificos que podem estar expostos em condicdes sem risco ou
com um risco minimo de desenvolvimento de efeitos adversos.

Um contaminante pode exercer efeitos ecoldgicos adversos de muitas
maneiras. Em primeiro lugar, um contaminante pode afetar um organismo apods a
exposicdo por um curto periodo de tempo (agudo) ou apds a exposicao durante
um longo periodo de tempo (crénico). Em segundo lugar, o efeito de um
contaminante pode ser letal (matar o organismo) ou subletal (causando efeitos
adversos além da morte, como crescimento reduzido, mudancas
comportamentais, etc.).

Os efeitos subletais podem reduzir o tempo de vida ou o sucesso reprodutivo
de um organismo. Em terceiro lugar, um contaminante pode atuar direta ou
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indiretamente em um organismo. Os efeitos diretos incluem efeitos letais ou
subletais do produto quimico no organismo. Os efeitos indiretos ocorrem quando
o contaminante danifica os alimentos, o habitat, as relagdes predador-presas ou a
competicao do organismo em sua comunidade.

A toxicidade pode ser aferida por meio de testes ecotoxicolégicos com os
organismos de interesse que geram como resultado algum parametro de
toxicidade. Quando o parametro de toxicidade ou efeito observado é a
mortalidade, o resultado do teste pode ser dado em CL50 ou DL50, que
representam, respectivamente, a concentracdo ou a dose estimada que esta
associada com a morte de 50% da populagao testada. Tanto a CL50 como a DL50
sdo resultados de testes agudos, ou seja, testes que sao realizados em curto
espaco de tempo - até no maximo 96h - e que buscam observar qual o efeito de
uma Unica exposicao (exposicao aguda) a uma alta dose ou concentracdo do
agente estressor.

Para investigar o efeito da exposicdo repetida em niveis subletais do
estressor, sdo utilizados os testes cronicos, cuja duracdo engloba um periodo
maior de vida do organismo, ou sao realizados em estagios de vida mais criticos,
como por exemplo, na fase larval. Os resultados dos testes crénicos geralmente
sao dados em termos de CENO - Concentragao de Efeito Ndo Observado (inglés:
NOEC - No-Observed Effect Level) ou CEO - Concentracao de Efeito Observado
(inglés: LOEC - Lowest observed Effect Concentration), que representam,
respectivamente, o maior nivel no qual ndo se observou nenhum efeito, ou o
menor nivel no qual se observou algum efeito.

Uma vez caracterizadas a exposicao e a toxicidade, o risco pode ser
caracterizado. Isso se da pela integracao das informacdes sobre exposicao e sobre
toxicidade.

3.3.3.5 Caracterizacdo do Risco - Linhas de Evidéncia

A caracterizagao do risco inclui dois componentes principais: estimativa de
risco e descricao do risco. A "estimativa de risco" envolve a integracao da analise
da exposicao e efeitos de exposicao, para cada parametro especifico de avaliacdo.
Neste caso, seria um resumo, por area, dos quimicos que representam um risco.
A "descricao do risco" fornece informacdes importantes para a interpretacdao dos
resultados de risco e identifica um nivel de efeitos nocivos nas plantas e animais
(por exemplo, calculando de novo a concentragao de exposicao na qual um QR de
1 é excedido) (Suter II, 1996).

A caracterizagao dos riscos deve incluir a consideragao da extensao espacial
dos riscos e da sua magnitude, a distribuicao da contaminacdao dentro de uma
area, o peso da evidéncia, o potencial significado ecoldgico dos riscos identificados
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e os pontos fortes, limitagdes e incertezas da analise geral. Devera ser levado em
consideracao que, com excecao de espécies raras ou ameacadas de extingdo, o
objetivo da avaliacdo do risco ecoldgico é proteger as populacdes das espécies, e
nao individuos (espécimes).

Para a caracterizagao do risco deve ser considerado:
e No minimo 3 linhas de evidéncias: quimica, ecotoxicolégica e
ecoldgica (abordagem peso de evidéncia);
e Apresentar os critérios de avaliacdo para cada linha de evidéncia;

e Base dos calculos do risco, informando nivel de risco aceitavel.
3.3.3.5.1 Linha de Evidéncia Quimica

Nesta etapa, a caracterizacao do risco pode ser feita por meio do quociente
de risco (QR), que é obtido pela razao entre a dose de exposicao e os valores de
referéncia toxicolégica (DL50, NOEC e etc).

_ Dose de Exposicao (mg/kg — dia)
"~ Valores de Referencia Toxicologica (mg/kg — dia)

QR

Quando o QR é maior que um (QR > 1), significa que ha ocorréncia de risco
para espécies-alvo determinadas.

3.3.3.5.2  Linha de Evidéncia Ecotoxicoldgica

Para a obtencdo das evidéncias ecotoxicologicas serdo utilizados os
resultados obtidos para os ensaios ecotoxicologicos que vem sendo realizados
desde o rompimento da Barragem de Funddo, através de coletas de amostras de
sedimentos e agua superficial periddicas ao longo do trecho impactado e
encaminhadas para ensaios ecotoxicoldégicos em laboratorios.

3.3.3.5.3  Linha de Evidéncia Ecoldgica
Para a obtencao das evidéncias ecoldgicas, serdao utilizados os resultados
obtidos para os indices ecoldgicos, como riqueza, diversidade, abundéancia, que

vem sendo realizados desde o rompimento da Barragem de Fundao até o momento
do levantamento de dados para inserir na ARE.

3.3.3.5.4  Integracdo das trés (3) Linhas de Evidéncia

Para a integracdo das trés (3) linhas de evidéncia, as mesmas devem estar
listadas e um simbolo deve ser atribuido para cada uma: positivo “+”, negativo
“-" e nulo “0”, para representar evidéncias que, respectivamente, apoiam,
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enfraguecem ou ndo afetam a credibilidade de uma evidéncia, conforme o sistema
de atribuicao de pesos proposto pela US EPA (2016).

Sera avalida a existéncia de relagdes légicas entre as linhas de evidéncia e
caso ocorram inconsisténcias entre as linhas, as mesmas deverdo ser explicadas
com base no levantamento das condicbes da area alvo em estudo, da quimica
ambiental e toxicologia realizados para a condugdao da ARE.

3.3.3.6 Analise de Incerteza

A analise de incertezas associadas ao estudo de avaliacdo de risco ecoldgico
devera seguir os mesmos moldes de analise descrito na Segao 3.3.2.5.

Sera realizada uma analise dos fatores de incerteza associados a ARE
considerando o processo de levantamento de dados de fauna e flora, a selecao de
espécies alvo e a quantificacdo das doses de ingresso.

3.3.3.7 Toxicidade do contaminante e seus efeitos adversos Calculo
dos Valores Maximos Permissiveis no Meio

Os valores maximos permissiveis no meio sao definidos como as
concentracdbes maximas das substancias quimicas de interesse - SQI
(contaminantes) no meio fisico que ndo causem risco ao ecossistema, caso ocorra
uma situacdo de exposicao dos receptores ecoldgicos.

Serdo apresentados os valores maximos permitidos calculados para cada
area piloto, a partir da fixacdo do quociente de risco aceitavel (QR = 1) (inglés:
hazard quotient (HQ = 1)) e a partir da associacao das equacdes utilizadas para o
calculo do ingresso e para o calculo do risco.

CMAmeio = (Cmeio/QRcalculado) X QRaceitével

3.3.3.8 Conclusoes e Recomendacoes

As conclusdes das etapas anteriores do estudo de avaliagao de risco
ecoldgico desenvolvido com a metodologia do “Ecological Risk Assessment
Guideline for Superfund” (e suas atualizacdoes) serao apresentadas de forma
resumida, conforme capitulo 8 desta metodologia.

Todas as conclusdes e recomendagoes do estudo serao apresentadas de
forma a indicar se essas sao associadas a uma ou mais substancias quimicas de
interesse relacionada ao rompimento da barragem de Fundao ou nao. Quando
possivel, as conclusdes e recomendacles desse estudo serdao integradas aos
estudos de avaliagcdo de risco a saude humana desenvolvido com base na
metodologia do Ministério da Saude (Secao 3.3.1) e metodologia RAGS USEPA
(Secdo3.3.2). Nas recomendacdes da ARE sera considerado a Avaliacao de Risco
Ecolégico de Linha de Base (BERA - Baseline Ecological Risk Assessment).
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3.3.4 PRODUTOS DA FASE III

Todas as etapas da Fase III serdo descritas em relatério. Os principais
produtos dessa fase sao:

e Relatério de ARSH de acordo com as Diretrizes do MS;
e Relatério de ARSH de acordo com a USEPA;
e Relatério de ARE de acordo com as Diretrizes do MS.

3.3.5 DEVOLUTIVA A COMUNIDADE

A devolutiva a comunidade com os resultados da Fase III somente
acontecera ap0s aprovacao dos Relatérios FASE III pelos érgaos publicos estaduais
de meio ambiente e saude. Esta devolutiva representa parte da etapa de
socializacao das informagdes, conforme descrito na Segdo 4.3 das Diretrizes do
MS.

Reunidao Geral — Devolutiva FASE III

e Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDACAO RENOVA, Secretariais Municipais de Salide e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais e/ou Camaras Técnicas,
e representantes das comunidades das areas alvo especificas;

e Quando: E a terceira devolutiva de resultado da GAISMA para comunidade.
Deve ser realizada antes do inicio da Fase IV;

e Objetivos:

i. Apresentar os resultados da Fase III: Avaliacdo de Risco a Saude
Humana;

ii. Quando aplicavel: Divulgacdo das datas de realizacao da FASE 1V.

3.4 FASE IV- PLANO DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA
A Figura 3.4-1 apresenta o fluxograma detalhado da FASE IV para

desenvolvimento do Plano de Gestao Ambiental Integrada para Saude e Meio
Ambiente para as areas alvo no procedimento GAISMA.
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A FASE IV da GAISMA, de desenvolvimento do Plano de Gestdao Ambiental
Integrada para Saude e Meio Ambiente (PGAISMA), tem como objetivo consolidar
todas as medidas de reabilitagao (institucionais, de engenharia e de remediagao)
a serem aplicadas na area alvo em estudo.

As acoes a serem definidas na etapa FASE 1V irao considerar, mas nao se
limitar, as informacgdes e dados gerados e disponibilizados a partir das etapas
relacionadas a GAISMA desenvolvidas anteriormente, visando estabelecer agoes
de controle, monitoramento e mitigagcdo integradas e com indicadores de
reabilitacdo ambiental (IPARA) nas areas impactadas pelo rompimento da
barragem de Fundao. Caso os resultados da ARSH e ARE nao estejam
consolidados, serdao implementadas medidas de monitoramento a fim de
consolidar as conclusGes sobre potenciais riscos a saude humana e ecoldgicos.
Somente apds essa consolidacdo, serao estabelecidas as medidas de reabilitagao
a serem aplicadas na area alvo.

O PGAISMA também ira considerar agdes de monitoramento continuado da
eficiéncia das medidas a serem implantadas para reabilitacgdo ambiental, bem
como considerar como metas quantitativas os VMG (Valores Minimos para Gestao),
a serem definidos no FASE IV a partir da consolidacao dos resultados das ARSH e
ARE. OS VMG serdao desenvolvidos para integrar as acdes de saude publica,
reabilitacdo ambiental e monitoramento ecoldgico.

As etapas de desenvolvimento do PGAISMA sao:

[1]Avaliacdo de dados disponiveis das etapas anteriores e demais
referéncias;

[2] Definicao do Modelo Conceitual de Gestao Integrada;

[3]Definicao do plano de monitoramento ambiental continuado;

[4]Definicao das medidas de reabilitacao ambiental;

[5]Definicdo do plano de comunicacdo de risco a saude humana;

[6]Definicao do plano de acompanhamento da salde dos trabalhadores;

[7]1Definicdo dos indicadores de reabilitagdo ambiental

Os objetivos do PGAISMA deverao ser definidos considerando a conclusao
acerca da necessidade de adocdao de medidas de reabilitacdao e desenvolvimento
de protocolos de saude.

3.4.1 AVALIACAO DE DADOS DISPONIVEIS

A avaliacdo de dados disponiveis, conforme destacado anteriormente, nao
deve se limitar as etapas anteriores da GAISMA, devendo ser consultados outros
documentos relacionados a atividades de reabilitagdo, estudos sobre risco
potencial, planos de monitoramento executados no local, dentre outros.
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A partir destas informacgOes, caso seja possivel consolidar das conclusdes
sobre os potenciais riscos a saude humana e ecoldgicos da area alvo em estudo,
o0 PGAISMA ira definir medidas de monitoramento ambiental continuado e medidas
de reabilitagdo. Caso contrario, o PGAISMA sera iniciado com a definicdo do
monitoramento ambiental e, a partir de seus resultados e a consolidagdao das
conclusdes sobre os potenciais riscos a salde humana e ecoldgicos, definir as
medidas de reabilitacdo a serem aplicadas na area alvo.

3.4.2 DEFINICAO DO MODELO CONCEITUAL DE GESTAO INTEGRADA

O Modelo Conceitual de Gestdo Integrada (MCGi) serd baseado nas
conclusGes da FASE III da GAISMA, na avaliagcdo dos dados disponiveis e na
definicdo dos objetivos especificos do PGAISMA da &area alvo de interesse. A
definicdo dos objetivos a partir do MCGi ird considerar a inter-relacdo dos
diferentes elementos, que em conjunto, caracterizam risco. A Figura 3.4-2
representa esta relagao.

Contaminantes Receptores

Vias de exposicao

Figura 3.4-2: Interrelacdo de elementos para caracterizar risco potencial

Essa figura ilustra a possibilidade de diferentes formas possiveis de atuacao
das medidas de reabilitagcao para excluir o risco potencial da area alvo de interesse.

E importante destacar que o MCGi levard em consideracdo as conclusdes
das FASES II e III da GAISMA, tendo como base a divisdao de substancias quimicas
de interesse da area alvo em estudo (Secdo 3.2.4.2) e as conclusdes dos estuos
de ARSH e ARE.

3.4.3 DEFINICAO DO PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL CONTINUADO
O plano de monitoramento ambiental continuado serd composto por:

i. Monitoramento ambiental do risco potencial: medidas de
monitoramento para obtencao de mais dados para maior
detalhamento sobre o calculo de risco potencial para a area alvo,
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guando necessario, diminuindo as incertezas que restaram nas etapas
anteriores;

ii. Monitoramento das medidas de reabilitacdo: medidas de
monitoramento voltadas para avaliar o desempenho das medidas de
reabilitacdo aplicadas na area alvo de interesse.

O plano de monitoramento ambiental continuado ird depender da
consolidacao das informacgoes provenientes de etapas anteriores, devendo este ser
iniciado pelo monitoramento ambiental do risco potencial, caso sejam necessarios
dados adicionais para diminuir as incertezas referentes ao risco potencial. No caso
dos dados obtidos em etapas anteriores e outros estudos forem suficientes para
definicdo das medidas de reabilitagao, o plano de monitoramento ambiental
continuado pode ser iniciado com a proposicao do monitoramento de eficiéncia das
medidas de reabilitacdo elencadas para a area alvo de interesse.

As matrizes ambientais a serem monitorados sao aquelas que apresentaram
risco potencial na FASE III, bem como aqueles associados aos seus cenarios de
exposigao.

Nesta etapa, serdo consideradas analises complementares (por exemplo,
ensaios de biodisponibilidade e bioacessibilidade adicionais) além das analises
realizadas anteriormente, visando estabelecer uma base detalhada para discussao
sobre a ocorréncia do risco potencial associado ao rompimento da barragem de
Fundao.

3.4.4 INDICACAO DE MEDIDAS DE MONITORAMENTO E CONTROLE DA SAUDE
PUBLICA

A indicacao das medidas de monitoramento e controle da saude publica
serdo definidas com base nas orientagoes das Diretriz do MS (Ministério da Saude,
2010), bem como observando a segao 3.3.1.4. Serao previstas agdes como por
exemplo, apoio e treinamento ao sistema SUS, suporte a aplicacdo de protocolos
de saude especificos, levantamento epidemioldgico secundario, acompanhamento
toxicologico, segmentacdo populacional, plano de acompanhamento da salde de
trabalhadores, entre outros.

As indicagOes de agdes definidas neste item nao serao detalhadas no Plano
GAISMA. Estas servirdao de orientacdo para um grupo de especialistas em saude
publica e toxicologia humana, que ird detalhar os projetos ligados ao
acompanhamento da salde das populacdes potencialmente expostas pelo
rompimento da barragem de Fundao.
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3.4.5 DEFINICAO DAS MEDIDAS DE REABILITACAO AMBIENTAL

A definicao das medidas de reabilitacdo ambiental, conforme apresentado
na Figura 3.4-2, podem ser propostas para atuarem em diferentes interfaces,
sendo elas a fonte de contaminacgao, a rota de exposicao e os receptores.

Essas medidas sao definidas como um conjunto de agdes adotadas visando
a eliminagdo ou a reducgdo dos riscos a saude humana, ao meio ambiente ou a
outro bem a proteger, decorrentes de uma exposicdao aos contaminantes presentes
em uma area contaminada, consistindo da aplicacao de: medidas de remediacéo,
gue atuam sobre a fonte de contaminagdo; controle institucional, que atuam sobre
o receptor; e de engenharia, que atuam sobre as rotas de exposicao.

A definicdo das medidas de reabilitacdo a serem aplicadas na area alvo de
interesse depende dos critérios de viabilidade definidos pelas partes interessadas
na etapa de tomada de decisbes. Os critérios de viabilidade sdo divididos em:

e Critérios técnicos: avaliados a partir da aplicabilidade técnica,
considerando o meio fisico a ser tratado, os contaminantes alvo, o
tipo da técnica, seu método de aplicacao, sua eficacia e eficiéncia, os
equipamentos, insumos e mao-de-obra necessarios, bem como
residuos gerados e riscos relacionados a sua aplicacdo;

e Critérios econOmicos: avaliados pelo custo geral do projeto, sendo
associados a alocacdo de mao-de-obra, equipamentos, insumos,
analises quimicas, destinacdao de residuos, licencas e qualquer outro
item necessario que possa influenciar economicamente o projeto;

e Critérios ambientais: avaliados a partir da analise de beneficio
ambiental liquido (Net Environmental Benefit Analysis - NEBA),
comparando-se os potenciais beneficios ambientais de diferentes
técnicas aplicadas, incluindo a auséncia de suas aplicagoes.

Os seguintes objetivos serao ser considerados para adogao de medidas de
reabilitacdo, quando aplicaveis:
a) Mitigacdo da exposicao a niveis aceitaveis de risco a saude humana

e ecoldgico identificadas na area alvo em estudo;

b) Controlar as fontes de contaminacgdo secundarias identificadas;
C) Evitar que outros bens a proteger sejam afetados;
d) Restabelecer a qualidade dos compartimentos do meio fisico e

ambientais impactados, para os quais devem ser observados os

padroes legais.
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Para o atingimento dos objetivos propostos, as medidas de reabilitagao
ambiental que poderao ser adotadas em conjunto ou isoladamente somente nas
regidoes que possuam risco confirmado. A decisdo sobre as medidas de reabilitacao
a serem propostas devera ter como base:

[1]A reducao da massa das substancias quimicas de interesse (SQI) nos

compartimentos do meio fisico contaminados que oferecem risco a
salude humana ou a ecossistemas, considerando a sua distribuicdo
espacial mapeada anteriormente na etapa de FASE II;

[2]0 controle e, se possivel, a eliminacdo da exposicdo de receptores

localizados em regides nas quais foi quantificado risco acima de niveis
aceitaveis;

[3]Elaboracdo de estudos de alternativas de reabilitacdo, em

alinhamento com o Plano de Manejo de Rejeitos, que preveja a

avaliacdo minimamente das seguintes alternativas:

a. Remocgdo e/ou raspagem de solo superficial contaminado que
possuam SQI que oferecem risco para ingestdo de particulas e
ingestao de alimentos;

b. Geofixacao, estabilizacao e inertizagao de SQI que oferecem risco
para ingestdao de particulas de solo superficial e ingestdao de
alimentos;

c. Fitorremediacdao em areas onde solo superficial contaminado que
possuam SQI que oferecem risco para ingestao de particulas;

d. Encapsulamento de areas onde solo superficial contaminado que
possuam SQI que oferecem risco para ingestao de particulas.

e. Monitoramento e Controle de Cultivos e Plantagoes;

Para as medidas de engenharia e reabilitacdo ambiental do plano GAISMA
sera obrigatério que seja apresentado os seguintes itens de projeto basico:

resultados dos testes desenvolvidos para o dimensionamento,
quando aplicaveis;

memorial descritivo;

memorial de calculo;

dimensionamento e especificacao de todos os equipamentos;
plantas do layout das instalagdes da medida projetada;

planta com concentracdoes meta a serem atingidas, mapa de risco
referente ao cenario de exposicdo de interesse e area de influéncia
da mediada dimensionada;

secOes contendo o esquema da ocupacao da area, a distribuicdo
espacial da contaminacgao e a localizagao da medida de engenharia;
isométrico das instalacbes da medida de engenharia, quando
aplicavel,

guadro de quantitativos de materiais, insumos, mao de obra,
equipamentos e infraestrutura de das instalagdes;
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pontos de conformidade para o monitoramento da eficiéncia da

medida de engenharia;

e especificacdo técnica do monitoramento da eficiéncia da medida de
engenharia;

e cronograma detalhado.

3.4.6 DEFINICAO DO PLANO DE COMUNICACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA

A estratégia e as agdes serdo norteadas pelas normas definidas pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e pela Organizacao Pan-Americana de Saude
(Opas). O Plano de Comunicacao de Riscos a Salude Humana sequira referéncias

consagradas,
documentos:

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

como por exemplo, as orientacbes presentes nos seguintes

Comunicacdo de riscos em emergéncias de saude publica -- Um guia
da OMS para politicas e praticas em comunicacdo de risco de
emergéncia

Comunicagdo Eficaz com a Midia durante Emergéncia de Saude
Publica (Manual OMS)

Effective Communications Participant Handbook (OMS)

Avaliacdo de Risco a Saude Humana (OPAS/OMS) / Curso de
Comunicacdo de Risco OMS

Plano de Respostas as Emergéncias em Saude Publica do Ministério
da Saude

Resolucao N© 588, do Conselho Nacional de Saude (CNS), que
institui a Politica Nacional de Vigilancia em Saude (PNVS)

National Research Council - *Improving Risk Comunication” - 1989
Comunicacgao de Risco, Vigilancia Sanitaria e Politica de Saude
Comunicacgdo no controle de risco a saude e seguranca na sociedade
contemporanea: uma abordagem interdisciplinar

[10] Risk Communication and Community Engagement (RCCE)

Considerations: Ebola Response in the Democratic Republic of the
Congo (OMS)

[11] A pratica da comunicacdo de risco no contexto das organizacoes
[12] Creacién de una estrategia de comunicacion para la influenza

pandémica-OPS

[13] Micromortevida Severina? A comunicacao preemptiva dos riscos

O objetivo do Plano de Comunicacao de Risco a Saude Humana ird tracar
estratégias e acées de comunicacao necessarias para a divulgacao dos resultados
obtidos na GAISMA, como:

e Definir uma estratégia de comunicacdo para informar
adequadamente - de forma clara, didatica e acessivel - a todos os
publicos sobre o resultado dos estudos de ARSH;
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e Reforcar compromisso com a transparéncia e a credibilidade,
prezando pela seguranga da populagao por meio da divulgacao de
informagdes confidveis;

e Promover o engajamento e estabelecer relagdo de confianga junto as
partes interessadas;

e Evitar temores, preocupacgoes e insegurangas associadas a percepcao
equivocada do risco para a saude por parte da populacdo;

e Atuar para evitar a circulacdo de informagodes distorcidas sobre
possiveis impactos a saude da populagao;

e Capacitar agentes e profissionais de salde para lidar com o publico e
promover o esclarecimento.

As diretrizes de comunicacdo a serem seguidas, de acordo com a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), para atingir o objetivo de comunicar o risco,
segue os principios de educar, informar, recomendar, preparar e prevenir. As
diretrizes sao:

a) Conquistar a confianca de comunidades afetadas;

b) Estimular a participacao das comunidades afetadas;

c) Integrar a estratégia de comunicacao de risco;

d) Avaliar a pratica da estratégia de comunicacdo de risco.

Com base nas diretrizes apresentadas e nos objetivos especificos do Plano
de Comunicacdo de Risco a Saude Humana, serdao realizados os seguintes
elementos:

e Mapear os publicos prioritarios para a comunicacdao de risco,
identificando a populacao afetada, os érgaos sociais, de midia e
governamentais, entre outros;

e Gerar a matriz de responsabilidades, definindo o papel de cada uma
das instituicdes envolvidas;

e Definigao de porta-vozes e mensagens-chave a serem passadas;

A partir destes elementos, deve-se definir a estratégia de comunicacdo e o
plano tatico de apresentacao dos resultados obtidos e consolidados no projeto
GAISMA, finalizando-o com a definicdo da avaliagdo e monitoramento do
desempenho do plano, respondendo questdes como:

1. O publico entende o conteddo da comunicacao?

2. O publico estd de acordo com a interpretacdo ou recomendagao
contida na mensagem?

3. Os publicos-alvo acham que a mensagem é util, precisa e clara?

A partir desta avaliacgdo e monitoramento sera possivel verificar a
efetividade do plano de comunicacao de risco e sugerir eventuais alteragdes em
sua estratégia.
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3.4.7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As conclusdoes das etapas anteriores do Plano de Gestao Integrada para
Saude e Meio Ambiente serdo apresentadas de forma resumida.

Todas as conclusdes e recomendagdoes do plano serao apresentadas de
forma a indicar acdes de reabilitagdo ambiental, de gerenciamento dos riscos
(saude publica, ambientais e ecoldgicos), de monitoramento ambiental e de
comunicacgao do risco, associadas a uma ou mais substancias quimicas de interesse
relacionada ao rompimento da barragem de Fundao ou nao.
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M.

APENDICE 1: GRUPOS FOCAIS E AVALIACAO DE
SAUDE PUBLICA - ESTUDO ARSH



Grupos focais sdo um método de pesquisa qualitativa que usa grupos de discussao
para coletar dados. O pesquisador seleciona o tépico e auxilia no direcionamento
da discussao, enquanto os participantes geram dados através de suas discussoes
entre si. Essa sera a estratégia utilizada para engajar as comunidades para que se
possa entender as preocupacoes relacionadas a saude publica, parte integrante da
Gestdao Ambiental Integrada para Saude e Meio Ambiente. A metodologia para
evidenciar as preocupagdes com a saude da comunidade é descrita no “Public
Health Assessment Guidance Manual (Update)” da Agency for Toxic Substances
and Disease Registry (ATSDR, 2005, pp. 4-13, 4-16, 4-22, 4-23), referéncia
primaria das Diretrizes do Ministério da Saude de 2010.

Grupos focais sao recomendados pela ATSDR em sua metodologia de
comunicacdo com a comunidade como ferramenta primaria de coleta de
informacdes sobre preocupagoes a saude das comunidades.

Grupos focais coletam informagdes que englobam:

* Preocupacdes com a salde, incluindo suspeitas de exposicdes e efeitos na
salde que a comunidade tem expressado;

= Natureza e extensdo dos esforcos para entender a saude da comunidade;

» Como as preocupacdes com a saude podem ou nado estar relacionadas a
contaminantes locais especificos e vias de exposicao (ATSDR PHAGM, 2005,
p. 4-23).

A grande vantagem deste método vem do aspecto grupal da coleta de
dados. A discussao de uma hora de um grupo focal pode gerar um vasto volume
de dados e identificar uma maior variedade de visdes, opinides e experiéncias que
0o mesmo tempo gasto em entrevistas individuais em pesquisas domiciliares
(Hennink, 2007). A marca caracteristica dos grupos focais € o uso explicito da
interacao do grupo para produzir dados e ideias que seriam menos acessiveis sem
a interacao encontrada em um grupo.

A utilizacao de grupos focais também apresenta limitagcdes que precisam ser
consideradas. A natureza flexivel das discussdes em grupo requer um moderador
habilidoso. O moderador precisa facilitar uma discussdo que gera respostas Uteis,
detalhadas e variadas sobre os assuntos. Além disso, o moderador precisa manter
um ambiente confortdvel e permissivo no grupo, o que provocard respostas
abertas. Também existe o risco do enviesamento na selecao dos participantes e
na entrega das questdes do moderador. Apesar dos membros do grupo poderem
estimular um ao outro na discussdo, ha ainda o risco de alguns membros a
dominarem. Isso pode inibir outros membros, o que os levaria a permanecerem
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quietos ou simplesmente concordarem com as visdes de um participante
dominante. Em outras situagdes, participantes podem todos simplesmente
concordar uns com os outros devido a pressao social ou por desconforto no grupo,
resultando em poucas discussoes sobre 0 assunto. Um recrutamento mal feito dos
participantes pode contribuir para a formagao das hierarquias dentro do grupo
focal, o que pode ter um impacto negativo na contribuicao dos participantes na
discussao.

Os principios chave dos grupos focais sdo:

= Equilibrio é essencial. Sempre considerar ambos interesses dos participantes
e dos organizadores;

= Deve-se prestar atencdao aos pensamentos e sentimentos dos participantes;

= Os dados vém das discussoes;

= Considerar como o0s participantes reagirao em relagcao aos outros
participantes, as perguntas das entrevistas e a moderacgao.

Elementos:

» Participantes: Quem sao as pessoas mais apropriadas e como serao
localizadas?

» Questdes: O que deve ser perguntado para criar uma discussao efetiva?

= Moderacao: Qual o melhor estilo para conduzir o grupo focal?

» Anadlise: Como os dados sdo interpretados e como os resultados serdao
reportados?

O levantamento das preocupacdes da comunidade através de grupos focais
sera planejado durante a etapa preparatoéria de reunides (Ver Secao 3.1.2.2 do
texto principal).
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1 SELEGAO DOS PARTICIPANTES

Grupos focais funcionam melhor quando:

e Os participantes estdo tdo interessados nos tépicos quanto os
organizadores;

e Pessoas que tém as informacgdes necessarias sao ouvidas;

e Os participantes se sentem confortaveis conversando uns com os outros
sobre o assunto.

Com frequéncia, é interessante ordenar o0s grupos em segmentos
homogéneos. Para os participantes, a homogeneidade dentro do grupo facilita as
discussdes, uma vez que:

e A sensacgao de que os participantes estao entre semelhantes facilita o
ato de compartilhar;

e Os grupos precisam ser homogéneos em relagdao ao assunto, nao
apenas aos dados demograficos.

Dessa forma, os grupos focais para a conducao da etapa de levantamento
das preocupacgdes da comunidade serao selecionados levando em consideragao os
topicos descritos acima. O(s) grupo(s) focal(is) de cada area alvo sera selecionado
e estruturado pelas partes interessadas na GAISMA.

Caso seja necessario compreender se as diferencas na composicdo dos
grupos focais interferem nas discussoes, serdao avaliadas as diferencas entre as
respostas a questdoes semelhantes dadas por grupos que possuem composicao
diferentes.
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2 RECRUTAMENTO

A estratégia de recrutamento para participacao dos grupos focais estara
alinhada desde o inicio entre as partes interessadas. O processo de recrutamento
dos participantes levara em consideracao que:

E crucial saber ndo s6 quem serdo os participantes, mas como eles
serao localizados;

Um roteiro soélido para os contatos iniciais com os participantes sera
desenvolvido e aprovado pelas partes interessadas;

Os responsaveis pelo contato com o participais (recrutadores) serdo
equipes capacitadas e engajadas com a GAISMA;

Serao aplicados métodos de engajamento dos participantes
selecionados, a fim de garantir sua participagao efetiva.

Adicionalmente, o acompanhamento apds o contato inicial com os
participantes sera feito, considerando que:

O primeiro contato com os participantes ocorrerd em até duas
semanas antes da data do grupo focal;

Serao utilizados meios de comunicagao fisicos com as instrucdes para
participagao;

Haverd um contato por telefone uma noite antes da realizacdo do
grupo focal;

Sera considerado contatar um nimero de participantes 20% a maior
do que o niumero necessario de participantes;

Sera elaborada uma lista de suplentes, caso o recrutamento dos
participantes ndo seja efetivo.
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3 FORMATOS BASICOS PARA O GRUPO FOCAL

O formato de cada grupo focal sera definido na etapa de planejamento do
levantamento das preocupagdes da comunidade, podendo ser utilizadas diferentes
estruturas.

A estrutura de funil € um formato comum e considera que:

e O primeiro nivel de perguntas é abrangente, menos estruturado - o
objetivo é escutar as perspectivas do participante:
o Questdes iniciais sao abrangentes, menos estruturadas,
priorizam os interesses dos participantes;
e O meio é estruturado - o objetivo é cobrir os tépicos e interesses dos
pesquisadores;
e O final é estreito, o mais estruturado - o objetivo é conseguir
respostas para perguntas especificas:
o Questdes finais sao mais restritas, mais estruturadas e
priorizam os interesses do pesquisador.
e A Ultima pergunta é geralmente um encerramento que claramente
sinaliza o fim do grupo.

Abordagens mais estruturadas e menos estruturadas de questionamento
incluem:

e Entrevistas menos estruturadas que priorizam escutar os
participantes em seus proprios termos:
o Util para propositos exploratérios;
o Com frequéncia as perguntas feitas sao mais abrangentes, em
menor quantidade com menos controle do moderador
e Entrevistas mais estruturadas que priorizam uma agenda
predeterminada:
o Util quando se sabe quais s30 as questdes, e se quer escutar
as respostas;
o Frequentemente pergunta questdes mais limitadas, em maior
quantidade e com maior uso do moderador.

Outros possiveis formatos de entrevistas sdo:

e Funil Reverso, que comega com questdes especificas e avanga para
generalidades:
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o Assuntos especificos e experiéncias concretas podem ser bons
iniciadores de discussao;
o Pode-se comecar perguntando o maximo de exemplos do
topico que os participantes conhecem.
Tomada de histérico, que pede que os participantes contem alguma
experiéncia:
o O modelo é baseado em entrevistas médicas que elucidam
experiéncias anteriores, passo a passo;
o Funciona bem quando todos participantes compartilham da
mesma experiéncia.
Brainstorming, que prioriza gerar ideias, e nao as avaliar:
o Normalmente, altamente estruturado com participantes
envolvidos em pouca conversa real;
o Frequentemente utiliza o desenvolvimento de listas como uma
tarefa em grupo.
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4 SELECIONANDO UM MODERADOR

Os moderadores do grupo focal e a equipe responsavel pela etapa de
levantamento das preocupagdes da comunidade serdao selecionados considerando:

e Experiéncia em trabalhar com grupos é o primeiro passo para a
expertise em moderagao;
e Experiéncia em assuntos de moderacao, e também experiéncia

anterior com seus participantes;
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5 ESTILOS DE MODERACAO

O estilo de moderacao sera definido na etapa de planejamento do
levantamento das preocupagdes da comunidade, podendo ser utilizadas diferentes
estruturas.

Abordagens menos estruturadas ou mais estruturadas diferenciam os
pontos de equilibrio:

e Abordagens menos estruturadas ditam o equilibrio em favor aos
interesses dos participantes:
o O moderador ajuda os participantes gerar discussdes amplas e
escuta suas visoes;
o Ainteragao deixa os pesquisadores descobrirem ideias as quais
eles nao haviam antecipado.
e Abordagens mais estruturadas ditam o equilibrio a favor dos
interesses dos pesquisadores:
o 0Os moderadores perguntam e recebem as respostas, o que
mantém os participantes “trabalhando”;
o A interacao fornece profundidade na agenda determinada pelo
pesquisador.

Comparando os diferentes estilos de moderagao:

e N3o supreendentemente, o estilo mais comum €& uma abordagem
moderada ou no meio do caminho:

o Funciona alternadamente entre o0s interesses dos
pesquisadores e dos participantes;

o Concentra nos objetivos do pesquisador, mas da ao grupo
liberdade para busca-los;

o O moderador depende fortemente em “escutar ativamente” -
estd interessado, mas sem julgamentos. se gostaria.
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6 ANALISANDO DADOS E REPORTANDO RESULTADOS

A analise de dados e o formato a ser utilizado para reportar os resultados
sera definido na etapa de planejamento do levantamento das preocupagdes da
comunidade, podendo ser utilizadas diferentes estruturas.

De forma a geral, o agrupamento dos dados qualitativos considerara:

e Dentro de um grupo, procurar por “temas chave” que quase todo
mundo concorda que sao importantes;

e Entre os grupos, procurar por “temas chave” que sao compartilhados
por quase todos os grupos.

Adicionalmente, sera previsto a producao de pequenos resumos no local de
realizagao dos grupos focais, a serem estruturados conforme descrito a seguir:

e Primeiro, escrever observagbes apos a finalizacdo do trabalho com
cada grupo;

e Depois, sintetizar e separar os resumos dos diferentes grupos;

e O produto é um relatério oral ou uma contribuicao escrita.

Ao preparar o relatorio completo, sera considerado agrupar os resumos por
analise das questdes, conforme descrito a seguir:

e Primeiro, preparar resumos separados do que cada grupo disse em
cada questdo;

e Depois, comparar os grupos para chegar aos principais temas;

e Assumir um grupo estruturado moderadamente;

e O produto final apresenta e discute os temas principais em todo
conjunto de discussoes.

Além disso, para o relatério de apresentacao de resultados, sera importante
trazer analises detalhadas das transcricdes, considerando:

e Primeiro, comparar as respostas entre perguntas e grupos para
desenvolver os principais temas;
e Em seguida, relacionar os temas entre si, dentro e através das
transcrigOes para integrar conclusodes;
o Essa é praticamente a Unica opgdo com grupos pouco
estruturados;
e O produto final deve evidenciar procedimentos de analise sistematica.
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7 FERRAMENTA DE AVALIACAO DE PREOCUPAGCOES DA
COMUNIDADE

A aplicagao da ferramenta de Avaliacao de Preocupagdes da Comunidade
requer um claro entendimento da situacdo ambiental e de como os membros da
comunidade e partes interessadas percebem o(s) risco(s) colocados pela situagao
ambiental. Dessa forma, a ferramenta de Avaliagdao de Preocupagdes da
Comunidade serd realizada apdés a execucao das reunides do grupo focal de
discussoes.

A ferramenta de Avaliagdo de Preocupacdes da Comunidade tem como
objetivo prover uma sensacdo aproximada do nivel de preocupacao com a
comunidade. Essa avaliacdo sera executada por mais de um membro da equipe
responsavel pelo levantamento das preocupacdes da comunidade, a fim de
comparar os resultados e avaliar se sao coerentes.

A ferramenta consiste em uma lista de perguntas a serem preenchidas pelos
responsaveis pelo levantamento das preocupacdes da comunidade, apresentado a
sequir.

Um questiondrio que possuir uma quantidade majoritaria de respostas
afirmativas indica probabilidade de haver um alto nivel de preocupacdo na
comunidade - assim como uma quantidade majoritaria de respostas negativas
indica probabilidade de um baixo nivel de preocupacdo. Caso as respostas nao
apresentem uma tendéncia clara, sera considerado que a comunidade possui um
nivel mais alto de preocupacdo, para que nao haja subestimacao.

Entrevistas ou grupos focais de discussao adicionais sao recomendados caso
nao haja conhecimento ou consenso para responder ao questionario.
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Pergunta

N3o é possivel
responder

1. A exposicdo quimica é involuntaria, em
oposicao a voluntaria (por exemplo, um
acidente de derramamento quimico vs. uma
exposicao no local de trabalho)

2. A exposicdo quimica é percebida como
controlada por outros, em oposigcao a controle
individual (por exemplo, no abastecimento de
agua de uma cidade vs. um lugar que pode
ser facilmente evitado)?

3. A exposicdo é percebida como distribuida
injustamente (por exemplo, afetando uma
certa parte da cidade ou uma certa populagao
vs. a cidade inteira igualmente ou
aleatoriamente)?

4. A exposicdo tem efeitos dramaticos, de longa
duracdo na comunidade (por exemplo,
pessoas nao conseguirem viver em algum
bairro ou tiveram suas propriedades
destruidas vs. algo que pode ser limpo)?

5. A exposicdo parece afetar mais criancas do
que adultos?

6. Houve mortes ou doengas severas que sao
percebidas como diretamente atribuiveis a
exposicdo quimica ou antecipam-se mortes ou
doencas severas?

7. A midia e/ou o publico veem o evento como o

” \

“primeiro”, “pior” ou “maior” do seu tipo?

8. A comunidade percebe que a resposta dos
entes publicos e outras autoridades até entdo
tem sido inadequada ou devagar?
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