A=COM

Trés Marias
Historico

No municipio de Trés Marias foi realizada a reunido com o Poder Publico Municipal. Todos os
documentos solicitados pela Equipe de Execucéo dos Estudos de Risco na referida reunido foram
enviados pelo Poder Publico Municipal. Cabe destacar que também foi concluida a etapa de
levantamento de dados do local do municipio.

Préximos passos

e Iniciar reunies com lideres comunitarios;

e Iniciar reuniGes com as comunidades indicadas pelo Poder Publico Municipal e pelos lideres

comunitarios.

Desafios para 0 municipio

Em relagdo a realizagdo das reunides, ao levantamento de preocupacdes e ao envio dos dados, nédo

ha nenhuma pendéncia que comprometa o desenvolvimento dos Estudos de Risco no municipio.

Fase | - Trés Marias

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Reunido com Poder Pablico Municipal 100%

Reunido com lideres comunitdrios 100%

Reunido com comunidades 100%

Levantamento das informagdes do local 100%

Relatério da Fase | 100%

M Concluido M Restante

Percentual de concluséo das atividades da Fase | do municipio de Trés Marias.
Fonte: Elaborado por AECOM.
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A=COM

MUNICIPIO DE TRES MARIAS

Area Alvo: N&o possui Assessoria Técnica Independente: Guaicuy

Status das reunides

+ Poder Publico Municipal X Liderancas X Comunidades
REUNIAO COM PODER PUBLICO MUNICIPAL

Data Participacédo

Secretarias Municipais de Saude e Meio Ambiente, FEAM, Comité Pr6-Brumadinho, Grupo

2710812020 Epa/Tecnohidro, AECOM e VALE.

Principais preocupacfes levantadas

- Contaminagdo daagua superficial;

L - Falta de retorno sobre o monitoramento da agua.
- Contaminagdo dos pocos;

Status do levantamento de informagdes

+ Planilha de preocupacgdes + Lista de comunidades « Lista de liderangas +/ Dados do e-SUS*
*Somente cadastro.
REUNIAO COM LIDERANGAS
Data Liderancas convidadas Liderancas presentes Comunidades representadas

Comunidades com liderangas

Comunidades com liderancas a consultar
consultadas

X Nucleo urbano de Trés Marias X Forquilhado Cabral X Aldeia dos Dourados X
Cambautba X Silga Cambauba X Porto das melancias/Porto Velho
------ X Cascalheiras X Escadinha/Espirito Santo X llha Silga X Pindaibal X
Pindaiba Il X Sitio Sertdozinho X Porto Novo X Fazenda Morrinhos
X Espirito Santo/Morada

Principais preocupacdes levantadas

R =Y
N =

-
YL S

.
~

B |
pestveied,

3
-

Sintese das informagdes do municipio de Trés Marias.
Fonte: Elaborado por AECOM.
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ANEXO Il —= LISTA DAS RECOMENDACOES
PENDENTES
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Estudo de Fase da Prazo de

Assunto Descricéo Status

Risco entrega Atendimento

Apresentar as planilhas de célculo de risco que serao utilizadas para
Proieto a avaliacdo de risco nas esferas de salde e meio ambiente, os
14 Geral ERS#—IRE Projeto procedimentos de controle de qualidade que seré&o utilizados durante Planejada 10-jan-22
a avaliacdo do risco, principaimente para o controle da entrada dos
dados nos bancos de dados.
Integrar as acdes de remediacdo ambiental e gestdo de saude
18 Geral Relatério Geral Fase IV propostas no e_studo de avallagao_ de risco com o Plano d? Planejada 1-jul-23
Reparagcdo Ambiental Integral da Bacia do rio Paraopeba, que esta
em desenvolvimento pela VALE.
. Utilizar como referéncia a concentragdo de exposicéo e ndo dose de
Projeto . o~  x . . .
35 Geral Projeto exposicdo para a exposicdo direta de peixes, plantas e Planejada 10-mar-22
ERSHRE )
invertebrados.
Projeto . Esclarecer sobre a quantificagdo de dose de ingresso, confirmar a . .
42 Geral ERSHRE Projeto equacdo utilizada para inalagédo de particulas do solo. Planejada 10-jan-22
Detalhar as equagdes matematicas a serem utilizadas para o célculo
Projeto . das concentracdes das substancias quimicas de interesse no ar. . -
43 Geral ERSHRE Projeto Eventualmente equac¢des podem estar faltando e pode ter ocorrido a Planejada 10-jan-22
troca de Car e Csol.
Proieto Esclarecer como sera a ponderac&o de tais linhas de evidéncia e
50 Geral ERS#—IRE Projeto justificar a atribuicdo de pesos para os receptores (por exemplo: Planejada 10-mar-22
animais da fazenda e animais de estima¢ao)
53 Geral Projeto Projeto Apresentar e esqlareqer spbre a al_)ordag_em das S,Q_IS e CMAs dentro Planejada 10-mar-22
ERSHRE do contexto de risco a salde publica e risco ecolégico
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Estudo de
Risco

A=COM

Assunto

Fase da
entrega

Descricéo

Status

Prazo de
Atendimento

54

Geral

Relatério Geral

Fase llI

Considerar a geragdo de um relatério que forneca perfis e valores
toxicoldgicos selecionados adequadamente apds a Fase |. Assim,
serd possivel avaliar e validar os valores antes da implementacao
completa nas avalia¢des de risco da Fase llI

Planejada

1-jul-22

105

Geral

Projeto
ERSHRE

Projeto

Esclarecer como serdo considerados os efeitos cumulativos na
populacéo pela interagdo das diferentes substancias quimicas que
ndo serdo elencadas como SQIs — Substancias Quimicas de
Interesse.

Planejada

10-mar-22

249

Geral

Relatério Fase |

Fase |

Considerar como referéncia os impactos cumulativos identificados
para a regido de estudo no Plano de Reparacdo da Bacia do
Paraopeba com intuito de caracterizar o background do meio fisico e
biético.

Planejada

31-mar-22

263

Geral

Relatério Fase |

Fase |

Avaliar a pertinéncia de considerar os impactos ambientais
associados as obras emergenciais executadas pela VALE dentro do
Estudo de Risco, a exemplo daqueles associados a poeira dos
caminhdes que transportam rejeitos e outras possiveis fontes de
emissdo de particulados.

Planejada

31-mar-22

267

Geral

Relatério Fase |

Fase |

Apresentar informacdes referentes as andlises quimicas e
morfolégicas das particulas em suspensdo na atmosfera.

Planejada

31-mar-22

279

ARSH (SP)

Reunides

Fase |

Disponibilizar nos convites das reunibes o link do Google Maps
indicando o endere¢co do local da reunido e o link para acesso a
reunido remota.

Planejada

7-jan-22

280

ARSH (SP)

Reunides

Fase |

Quando possivel, enviar o convite para as reunides com
antecedéncia minima de 2 dias.

Planejada

7-jan-22
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Estudo de Fase da Prazo de
Atendimento

[ Assunto entrega Descricao Status

Evitar a realizagdo de reunides em locais com muitos ruidos
281 ARSH (SP) Reunibes Fase | externos, como proximos as rodovias, a exemplo da reunido Planejada 7-jan-22
realizada em Caetandpolis.

Avaliar a utilizagdo do video sobre o Estudo de Risco como

282 ARSH (SP) Reunices Fase | introdugdo para as reunides com as comunidades.

Planejada 7-jan-22

Realizar uma explicagdo mais clara sobre os objetivos do Estudo de
283 ARSH (SP) Reunibes Fase | Risco, indicando que serdo gerados 3 estudos separados, e também Planejada 7-jan-22
sobre os papéis de cada instituicdo envolvida.

Esclarecer de forma clara o objetivo da reuniéo, indicando como se
da o processo de levantamento de preocupagfes e as etapas de

284 ARSH (SP) Reunioes Fase | captura de informag8es (com o Poder Publico Municipal, liderancas Planejada 7-jan-22
e comunidades).
i Apresentar a localizagdo geografica da comunidade consultada em . .

285 ARSH (SP) Reunides Fase | relaco a area do Estudo de Risco. Planejada 7-jan-22
286 ARSH (SP) Reunites Fase | Apres~entar’ a localizagcéo geograflca da comunidade consultada em Planejada 7-jan-22
relacéo a area do Estudo de Risco.

287 ARSH (SP) Reunides Fase | Utilizar uma linguagem mais clara e acessivel para a comunidade, Planejada 7jan-22

evitando o uso de termos muito técnicos.
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Estudo de Fase da Prazo de
Atendimento

[ Assunto entrega Descricao Status

Reavaliar o formato da participagdo das especialistas em salde
tendo em vista que, em fungcéo de problemas de conex&o, nédo foi
possivel a participacdo delas em algumas reunies e em outras
houve falhas na comunicagéo.

288 ARSH (SP) Reunibes Fase | Planejada 7-jan-22

Evitar o uso do termo “validagdo de preocupagbes” tendo em vista
289 ARSH (SP) Reunides Fase | gque esse momento ird ocorrer somente na fase de devolutiva e ndo Planejada 7-jan-22
€ objetivo da atual etapa.

Evitar falas que podem gerar expectativas na populacéo,
principalmente em relacdo ao compromisso em dar respostas para
os problemas citados e possiveis solu¢cdes (exemplo: afirmativa de
melhora de infraestrutura dos postos de saude local).

290 ARSH (SP) Reunibes Fase | Planejada 7-jan-22

Sugere-se 0 uso de um painel mais didatico para indicacdo das
291 ARSH (SP) Reunibes Fase | preocupacbes levantadas, utilizando cores diferentes para cada Planejada 7-jan-22
tema (agua, contaminagdo, renda, etc.).

Evitar o uso de logomarcas de outras instituicbes que néo tém

292 ARSH (SP) Reunides Fase | autorizaco de uso.

Planejada 7-jan-22

Informar para os participantes da reunido como a ata e a lista de

293 ARSH (SP) Reunibes Fase | ~ o
presenca serdo disponibilizadas.

Planejada 7-jan-22

Sempre que possivel, informar com antecedéncia as instituicdes
294 ARSH (SP) Reunides Fase | envolvidas no Estudo de Risco e as ATls sobre o cronograma das Planejada 7-jan-22
atividades previstas para aplicagcao de questionarios nos municipios.
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S CE Assunto RS L Descricéo Status FIEHD CI
Risco entrega & Atendimento

296 ARSH (SP) Reunides Fase | Realizar a leitura do TCLE antes de iniciar a entrevista com as Planejada 7-jan-22

liderancas.
o Realizar uma apresentacdo resumida sobre o Estudo de Risco no . .

297 ARSH (SP) Reunides Fase | inicio da entrevista. Planejada 7-jan-22
Apresentar detalhadamente aos participantes quais s&o 0s

300 ARSH (SP) Reunibes Fase | protocolos de prevencdo a COVID-19 que serdo adotados durante Planejada 7-jan-22
as reunides.

301 ARSH (SP) Questionario Fase | Exp]lpar ao entrevistado 0s objetivos da aplicagdo do questionario e Planejada 7-jan-22
a utilizacdo dos dados obtidos.
Convencionar a leitura completa do Termo de Consentimento Livre e

302 ARSH (SP) Questionario Fase | Esclarecido antes do inicio da entrevista, repassando informacdes de Planejada 7-jan-22
confidencialidade dos dados do entrevistado.
Seguir as instru¢des contidas no Termo de Consentimento Livre e

303 ARSH (SP) Questionario Fase | Esclarecido e substituir os nomes dos participantes por codigos em Planejada 7-jan-22
qualquer tipo de apresentagdo e/ou documento.
Inserir os valores maximos, minimos e médios dos metais e outros

317 Geral Relatorio Fase | Fase | par@metros apresentados para uma mensuragdo e visualizagdo da Planejada 31-mar-22
situagdo apresentada.
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385

Estudo de

Risco

Geral

A=COM

Fase da
entrega

Assunto

Relatério Fase |

Fase |

Descricéo

Considerar para o Estudo de Risco todas as informag¢des dos pogos
de captacéo de &gua que estiverem dentro dos limites das Areas
Alvo, cadastrados ou ndo, mesmo que fora do buffer de 100m
adotado na reparacdo, pois trata-se de potenciais rotas de exposi¢cao
da Agua subterrinea para a saide humana e ambiental.

Status

Planejada

Prazo de

Atendimento

31-mar-22

406

ARSH (SP)

Projeto ARSH -
Saude Publica

Projeto

Incorporar ao projeto do Estudo de Risco um capitulo detalhando a
metodologia aplicada no processo de validagdo dos questionarios.

Planejada

10-mar-22

410

ARSH (SP)

Relatério
Caetanopolis

Fase |

Para Cachoeira da Prata e Caetandpolis, apresentar todas as
comunidades presentes nos municipios e ndo somente as indicadas
como validadas. Isso vale para os demais municipios especiais.

Planejada

25-fev-22

411

Geral

Relatério Fase |

Fase |

Avaliar os eventuais impactos do aumento de trafego de veiculos em
decorréncia da necessidade de abastecimento de &agua nos 29
municipios do Estudo de Risco, no sentido de verificar a existéncia
de potenciais vias de exposi¢éo do trédfego veicular a satde humana.

Planejada

31-mar-22

416

Geral

Relatério Geral

Fase Il

Apresentar 3 relatérios distintos para a Fase Il, sendo um para cada
metodologia do Estudo de Risco (ARSH Saude Publica, ARSH Meio
Ambiente e ARE Meio Ambiente).

Planejada

1-jul-22

427

ARSH (SP)

Relatério
Caetanopolis

Fase |

Confirmar, através de dados oficiais do municipio e da COPASA,
como a comunidade do Shopping das Minhocas localizada em
Caetanopolis era abastecida de agua antes do rompimento das
barragens da VALE em Brumadinho/MG, e como esta sendo
realizado este abastecimento atualmente.

Planejada

25-fev-22

431

Geral

Relatério Fase |

Fase |

Renomear o item “industrias” ja que ndo se trata apenas de um
levantamento do segmento industrial e sim de outros tipos de
empresas, como agropecuarias, postos de combustiveis, entre
outros.

Planejada

31-mar-22
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S CE Assunto RS L Descricéo Status FIEHD CI
Risco entrega & Atendimento
Excluir os postos de combustiveis do levantamento das instituicbes
432 Geral Relatorio Fase | Fase | (ensino, saide, asilos) 'da  regiao. Estes locais dgverp Ser Planejada 31-mar-22
apresentados na caracterizagdo das fontes de contaminagdo em
potencial.
Apresentar e detalhar como as informacdes do estudo realizado pela
UFLA para verificacao da presenca de Elementos Potencialmente
433 Geral Relatério Fase | Fase | Téxicos nas areas inundaveis do rio Paraopeba serdo incorporados Planejada 31-mar-22
ao Estudo de Risco, tendo em vista as fragilidades identificadas na
metodologia e andlise dos resultados obtidos.
Projeto . Esclarecer como serdo tratados os dados referentes a dengue e .
441 Geral ERSHRE Projeto outras doencas infecciosas no ambito do Estudo de Risco. Planejada 10-mar-22
Proieto Incluir a metodologia detalhada dos testes de bioacessibilidade nos
442 Geral ERS#—!RE Projeto projetos do Estudo de Risco com as devidas justificativas de Planejada 10-mar-22
utilizagao.
Atualizar o Plano de Comunicacdo e Envolvimento Comunitéario do
Estudo de Risco e inclui-lo nos projetos do Estudo de Risco.
449 ARSH (SP) Projeto ARSH - Projeto Considerar a atual governanca prevista no Acordo Judicial e os Planejada 10-jan-22
Saude Publica documentos de referéncia sobre envolvimento comunitario Crafting
an Effective Plan for Public Participation (2004) e Model Plan for
Public Participation (2000).
Projeto ARSH - Incluir no projeto o detalhamento dos critérios de exclusdo de
450 ARSH (SP) 2 S Projeto comunidades ou municipios no Estudo de Risco, que foram Planejada 10-mar-22
Saude Publica . ! - h
previamente identificados como partes interessadas.
Proieto ARSH - Esclarecer no projeto como os resultados das perguntas dos
451 ARSH (SP) ) L Projeto questionarios serdo utilizados nas diferentes fases do Estudo de Planejada 10-mar-22
Saude Puablica Risco
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Prazo de

Atendimento
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Inserir para a agua subterranea, agua de abastecimento e agua
Proieto ARSH - superficial informacdes de valores orientadores internacionais como
454 ARSH (ME) Meijo Ambiente Projeto 0os RSLs da USEPA, uma vez que as substancias quimicas de Planejada 10-mar-22
interesse selecionadas podem n&o constar nas legislagdes
nacionais.
Esclarecer se para a andlise dos peixes como fonte de alimento
456 ARSH (ME) Projeto ARSH - Projeto humano, serdo coletados peixes grandes o suficiente para serem Planejada 10-mar-22
Meio Ambiente considerados tipicos para alimentagdo, bem como individuos de
diferentes niveis tréficos.
Proieto ARSH - Revisar os métodos apresentados para a coleta de amostras de
458 ARSH (ME) M ) . Projeto poeira domiciliar, visto que as normativas apresentadas encontram- Planejada 10-mar-22
eio Ambiente . :
se replicadas e desatualizadas.
Para poeira domiciliar, incluir a Deliberacdo Normativa Conjunta
Projeto ARSH - . COPAM/CERH n° 02, de 08 de setembro de 2010 e n° 166, de 29 de . .
459 ARSH (ME) Meio Ambiente Projeto junho de 2011 e considerar os critérios orientadores de maneira Planejada 10-jan-22
preventiva.
466 Geral Ellzrgﬁg)E Projeto Revisar os projetos quanto a graméatica e formatacao. Planejada 10-mar-22
468 Geral Projeto Projeto Elaborar um Termo de Consentlmepto_ Livre e Esclarecido (TCLE) Planejada 10-mar-22
ERSHRE para a coleta de amostras nas residéncias.
470 ARSH (SP) Reunides Fase | Esclarecer como seré realizado o processo de consulta as ATls. Planejada 10-mar-22
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S CE Assunto RS L Descricéo Status FIEHD CI
Risco entrega & Atendimento
Validacdo de Para o relatério da COPPE/UFRJ informar como foram coletadas
476 Geral dados Fase | amostras de rejeito para as analises quimicas bem como as normas Aberta 25-nov-21
secundarios técnicas de referéncia utilizadas para tal coleta.
Validago de Para o relatério da COPPE/UFRJ detalhar para as areas néo
477 Geral dados Fase | afetadas pelo ’romplmen_to das barragens como se deu a coleta de Aberta 25-nov-21
P amostras de &gua, sedimento e solos bem como a NBR ABNT
secundarios . A
utilizada como referéncia.
Revisar o item “Referéncias Bibliograficas” ao longo dos projetos
detalhados dos Estudos de Risco. Durante a descricdo do capitulo
Proieto sdo citados diversos documentos - USEPA (2000), ITRC (2016),
481 Geral ERS#—!RE Projeto ISAAKS e SRIVASTAVA (1989), CAMBARDELLA et al. (1994), Planejada 10-mar-22
CAMARA et al. (2004), etc. - no qual ndo foram possiveis verificar
mais detalhes das literaturas indicadas e com formatagdes
inconsistentes.
Esclarecer as inconsisténcias presentes no tratamento estatistico de
Proieto dados (método da substituicdo e “winsorizagdo”), uma vez que no
482 Geral ERS#—!RE Projeto guia técnico do ProUCL 5.1 é possivel verificar que o0 método de Planejada 10-mar-22
substituicdo ndo é recomendado para uso, assim como o método de
“winsorizacéo”, devido ao seu baixo desempenho.
Justificar a possibilidade de aplicacdo ou de exclusdo de outros
Projeto . métodos aplicaveis no tratamento estatistico dos limites de detec¢éo .
483 Geral ERSHRE Projeto tais como o “Método de Cohen”, “Média Aparada” e “Método Planejada 10-mar-22
Atchison.
Proieto Esclarecer quais as referéncias metodologicas adotadas para
484 Geral ERS#—!RE Projeto avaliagdo da suficiéncia de dados a partir de analitos criticos e a Planejada 10-mar-22
utilizacao desse limite regulatério como paréametro de risco.
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S CE Assunto RS L Descricéo Status FIEHD CI
Risco entrega & Atendimento
Proieto Apresentar um fluxograma de decisdes no método de indice de
485 Geral ERSLRE Projeto Moran, bem como as outras metodologias aplicaveis em casos acima Planejada 10-mar-22
dos 10% de significancia.
Proieto Aplicar no glossario dos projetos dos Estudos de Risco alguns termos
486 Geral ERSLRE Projeto estatisticos em relacdo a suficiéncia de dados (exemplo: analitos, Planejada 10-mar-22
matrizes com continuidade espacial, “winsorizag&do” etc.).
Proieto Complementar no item de “Analitos criticos e parametros de risco” a
487 Geral ERSLRE Projeto possibilidade de andlises adicionais de correlagdo entre analitos Planejada 10-mar-22
propostos em Sessao Técnica de 10/06/2021.
De forma a prover um maior suporte ao entrevistador e
489 ARSH (SP) Questionario Fase | esclarecimentos ao entrevistado, elaborar um manual de apoio e de Planejada 7-jan-22
consulta para o questionario em formato eletronico.
Levantamento Ajustar as correlagdes numeéricas dos testes ecotoxicoldgicos com os
das parametros fisico-quimicos relacionados aos padrdes legais
493 Geral informagdes do Fase | estabelecidos na Resolugao CONAMA 357/2005 e justificar o uso de Aberta 25-nov-21
local padrdes relacionados a potabilidade.
Incluir na planilha de célculo para as avaliagbes de risco o padréo
494 ARSH (SP) Planilha de Proieto legal aceitavel para arsénio total, visto que na planilha ndo sdo Planeiada 10-mar-22
célculo | apresentados os padrdes para 0 arsénio inorganico (e.g., As3+ e !
As5+).
Planilha de Inclur o consumo de pescado como via de exposicdo a
495 ARSH (SP) calculo Projeto contaminantes quimicos na planilha de célculo das avaliagdes de Planejada 10-mar-22
risco.
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Mapear e/ou informar a distancia do municipio e da comunidade
Relatorio Shopping das Minhocas em relacdo ao rio Paraopeba, as areas . e
502 ARSH (SP) Caetanopolis Fase | alagadas pelas cheias de 2019/2020 e a area do rompimento das Planejada 25-fev-22
barragens da Mina de Feijao.
Relatério Indicar a realizagdo, ou ndo de atividades de movimentacdo de
503 ARSH (SP) P Fase | rejeitos extracalha resultantes da inundagdo do rio Paraopeba em Planejada 25-fev-22
Caetanopolis . o 5 o o~
2020 para auxiliar na avaliagédo de potenciais emissGes atmosféricas.
Relatério Recomendar que todos as estagdes utilizadas, sejam pluviométricas
504 ARSH (SP) Caetansnolis Fase | ou estagbes meteoroldgicas completas, passem por andlise da Planejada 25-fev-22
P disponibilidade de dados e o critério de validagédo delas seja exposto.
Relatério Apresentar e discutir a variacdo sazonal da velocidade e dire¢cdo do
505 ARSH (SP) o Fase | vento de estagGes préximas como auxilio a avaliagdo do ar como Planejada 25-fev-22
Caetandpolis : .
mecanismo de transporte de rejeitos.
Relatério Esclarecer a informacédo quanto aos dados utilizados de ECOSOFT
506 ARSH (SP) PR Fase | (2020), umavez que tal estudo nédo aparenta estar ligado diretamente Planejada 25-fev-22
Caetanopolis N A o . :
a avaliacdo de Caetandpolis, e sim apenas de Brumadinho.
Relatério Detalhar como o relevo da regido pode agir como limitante a
507 ARSH (SP) Caetansoolis Fase | dispersdo de poluentes em diregcdo ao municipio e como ele pode Planejada 25-fev-22
P interferir nas rotas ambientais potenciais.
Levantar os possiveis impactos a saide humana na comunidade do
Relatério Shopping das Minhocas em razdo do grande fluxo de caminhdes- .
508 ARSH (SP) Caetandpolis Fase | pipa que passaram a transitar em Caetandpolis para realizar o Planejada 25-fev-22
fornecimento emergencial de dgua a populagéo.
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Verificar quais sdo as fazendas onde a comunidade do Shopping das
509 ARSH (SP) Relatorio Fase | Minhocas pede agua quando ha falta desta, conforme mencionado Planejada 25 fey-22
Caetanopolis pela lideranca local e indicar se a agua dessas fazendas pode vir a
ser uma rota de exposi¢do a contaminantes quimicos.
Indicar que os mecanismos de transporte da agua subterranea e
Relatério poeira domiciliar sdo baseados em uma andlise preliminar, pois
510 ARSH (SP) Caetansoolis Fase | estudos técnicos ainda estdo sendo executados para a confirmagédo Planejada 25-fev-22
P da auséncia de rota de contaminagdo oriundas destes
compartimentos.
Revisar o fluxograma do Modelo Conceitual para Saide Humana do
Relatorio municipio de Caetanopolis para uma linguagem visual e textual .
511 ARSH (SP) Caetanopolis Fase | didatica, considerando suas especificidades e impactos relacionados Planejada 25-fev-22
as vias de exposicao.
Discriminar os devidos encaminhamentos quanto ao “mapeamento
512 ARSH (SP) Relatgrlo_ Fase | de con]u_nldades e banco de q§dps atualizado ’me_nC|onados pgla Planejada 25_fey-22
Caetanopolis Secretaria de Saude do municipio de Caetandpolis na Reunido
Preparatoria 2.
Relatério Justificar como foram classificadas as preocupacfes de maior
513 ARSH (SP) Caetanonolis Fase | relevancia, visto que as doencas respiratérias e de pele, por Planejada 25-fev-22
P exemplo, ndo foram elencadas.
Estabelecer, para cada uma das preocupagbes levantadas,
514 ARSH (SP) Relat(?rlo_ Fase | cpnfcl)r_me previsto no Pr_olet(~), Justlflca~tlva com embasamento Planejada 25_fey-22
Caetandpolis cientifico para sua caracterizagdo como nao relacionada a uma rota
de exposicéo.
Ampliar o histérico da regido investigada com informacfes
515 ARSH (SP) Relatgrlo_ Fase | especificas sobre o Shopping das Mlnh_ocas e de_serj\{olver uma I|n_r~1a Planejada 25 fey-22
Caetanopolis do tempo abarcando o desenvolvimento histérico da regido
investigada até o evento do rompimento das barragens.
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Informar sobre os Planos de Reparacdo Socioambiental vigentes,
516 ARSH (SP) Relatorio Fase | assim como as atividades de remediacdo em curso (incluindo Planejada 25 fey-22
Caetandpolis fornecimento de &gua potavel) e as planejadas para o local
contaminado pelo rompimento das barragens.
Relatério Incluir dados sobre tipo e frequéncia de atividades recreativas e .
517 ARSH (SP) Caetandpolis Fase | ocupacionais dos moradores do Shopping das Minhocas. Planejada 25-fev-22
Relatério Esclarecer a utilizagdo apenas de imagens de satélite do Google
518 ARSH (SP) Caetansnolis Fase | Maps para a identificacdo de outras fontes potenciais de Planejada 25-fev-22
P contaminacao.
519 ARSH (SP) Relatc'Jrlo. Fase | Verlflca}r a presenca de instituic&o de ensino nas proximidades da Planejada 25.fev-22
Caetandpolis comunidade Shopping das Minhocas.
Relatério Esclarecer se a destinagédo final dos residuos soélidos urbanos em
520 ARSH (SP) Caetanépolis Fase | Caetandpolis é realizada por meio de lix&o e/ou aterro controlado, Planejada 25-fev-22
P bem como mapeé-los.
521 ARSH (SP) Relatc')rlo. Fase | Ident]flcar em mapa a localizacdo das 3 minas de ardosia Planejada 25.fev-22
Caetanopolis consideradas como abandonadas.
Relatério Inserir no mapa de localizagdo de empreendimentos e postos de
522 ARSH (SP) P Fase | combustivel, os aterros e/ou lix8es encontrados para o municipio de Planejada 25-fev-22
Caetandpolis P
Caetanopolis.
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Indicar as especificidades regionais do municipio de Caetandpolis
523 ARSH (SP) Relat(,)rlo. Fase | para a blof[a, meio 9mb|ente e 0s respectivos impactos asspmados, Planejada o5 fey-22
Caetandpolis inserindo informagdes do Plano de Reparacdo Socioambiental da
Bacia do Rio Paraopeba.
Informar como foram considerados os dados das areas de reserva
Relatério legal para propriedades localizadas simultaneamente entre
524 ARSH (SP) Caetansoolis Fase | municipios vizinhos e em Caetandpolis, além de informar que os Planejada 25-fev-22
P dados do SICAR ndo contemplam todas as propriedades dentro do
municipio.
Relatério Considerar a extragdo dos dados sobre APPs de cursos d'agua e
525 ARSH (SP) o Fase | nascentes tendo como base a rede de drenagem mais detalhada do Planejada 25-fev-22
Caetanopolis IGAM
Identificar e mapear locais relacionados ao uso do solo e dos
526 ARSH (SP) Relatgrlo_ Fase | recursos naturais para a comunidade do Shopplng das N!lnh~ocas, Planejada 25_fey-22
Caetanopolis tais como parques, lagos, pomares, hortas, areas de criacdo de
animais, colmeias entre outros.
Contextualizar e conectar os resultados do monitoramento da agua
507 ARSH (SP) Relatério. Fase | superficial com as atividades desenvolvidas no municipio, além de Planejada 25 fey-22
Caetanopolis esclarecer acerca do lancamento de efluentes domésticos e
industriais.
Relatério Esclarecer qual o quantitativo correto de estudos considerados no
528 ARSH (SP) Caetanénolis Fase | levantamento de dados secundarios, ja que o Anexo 06 apresenta Planejada 25-fev-22
P um ndmero superior aos 222 estudos indicados.
Relatorio . L .
529 ARSH (SP) o Fase | Revisar a indicagéo dos Anexos correspondentes ao longo do texto. Planejada 25-fev-22
Caetandpolis
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530 ARSH (SP) Relatorio Fase | Esclarecer o uso do Relatério 04 de auditoria da AECOM como fonte Planejada 25 fey-22
Caetanopolis de dados secundarios.
Relatério Para a tematica “Dados sobre Efeitos na Saude”, padronizar a sigla
531 ARSH (SP) Caetanénolis Fase | do Estudo de Risco e revisar a lista de referéncias, a Tabela 35 (p. Planejada 25-fev-22
P 172) e o Gréfico 29 (p. 201).
Avaliar a necessidade de encaminhamento dos dados de salilde, com
532 ARSH (SP) Relatgrlo_ Fase | as njgnuonadas al?eraf;oes em 2019 frente aos demais anos da_ série Planejada o5_fey-22
Caetanopolis histérica, para os 6rgdos competentes, a fim de que eles avaliem a
necessidade de acompanhamento e/ou outras agdes.
Relatério Caracterizar a taxa de infiltragdo dos solos e a velocidade do
533 ARSH (SP) o Fase | escoamento superficial com base no tipo e uso do solo, ou demais Planejada 25-fev-22
Caetandpolis ) ~
informagdes levantadas.
Apresentar as justificativas para as auséncias identificadas nas
reunides de Nivel 1 e 2 de participantes previstos no projeto e a
Relatério comprovagdo de envio dos convites ao Poder Publico Municipal, .
534 ARSH (SP) Caetandpolis Fase | lideres comunitarios e comunidade, além do motivo para a auséncia Planejada 25-tev-22
de assinaturas dos participantes na reunido com liderancas e com a
comunidade.
535 ARSH (SP) Relatorio Fase | Anexar ao Relatério os materiais de comunicagdo utilizados junto a Planejada 25.fev-22
Caetanopolis comunidade do Shopping da Minhoca.
Relatério Especificar quais preocupac¢des mais urgentes foram encaminhadas
536 ARSH (SP) P Fase | ao Comité Pr6-Brumadinho, bem como o fluxo de encaminhamento Planejada 25-fev-22
Caetanopolis
dessas.
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Especificar que os resultados obtidos para as Areas Alvo 13 e 15
Relatério também serdo ap_resentados em devolutiva para a _com_unidade do _
537 ARSH (SP) Caetanépolis Fase | Shopping das Minhocas, posto que os comunitarios informaram Planejada 25-fev-22
preocupacdes com a salde relacionadas a localidades inseridas
nessas areas.
Relatério Informar nas reunides devolutivas a comunidagie o] encaminhamento _
538 ARSH (SP) Caetandpolis Fase | (Eiado as preo_cgp_agées gue tratam do abastecimento e qualidade de Planejada 25-fev-22
agua no municipio.
Relatério Especificar o significado de nexo causal e quais as premissas
539 ARSH (SP) Caetandpolis Fase | adotadas pelo Estudo de Risco em relagdo a exposicdo aos Planejada 25-fev-22
contaminantes e seus possiveis efeitos na salide humana.
Informar na Introducdo do Relatério que as areas das obras
Relatério emerge_nciais_, bem como 0s municipios especiaig, também estéo _
540 ARSH (SP) Caetan6polis Fase | sendo investigados no dmbito dos Estudos de Risco. Avaliar esta Planejada 25-fev-22
recomendacdo em todas as citagdes do texto onde ha informagéo
sobre o recorte territorial.
Ajustar a citagdo “rompimento da Barragem B-I” para “rompimento
Relatério das Barragens B-I, B-IV e B-IV-A” ou “rompimento das barragens da _
541 ARSH (SP) Caetanopolis Fase | Mina de Feijdo em Brumadinho®. Avaliar esta recomendagdo em Planejada 25-fev-22
todas as citagbes do texto onde € citado o rompimento das
barragens.
Relatério Especificar a quem se enderecam as acles recomendadas no _
542 ARSH (SP) o Fase | Capitulo 11, considerando as conclusdes do Estudo de Risco em Planejada 25-fev-22
Caetanopolis Caetan6polis
543 ARSH (SP) Relatc’;rio_ Fase | Aval?ar a pertinéncia de tornar publico o nome dos participantes das Planejada o5 fey-22
Caetandpolis reunifes.
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544 ARSH (SP) Relatorio Fase | Revisar todos os documentos em relacédo a gramatica, nomes e Planejada 25 fey-22
Caetanopolis ortografia.
Comunidades Apresentacdo, pela VALE, da natureza, do escopo e do status dos
546 ERSHRE SN Geral estudos com os povos indigenas e comunidades quilombolas em Aberta 25-nov-21
Tradicionais . N -
andamento nos processos junto a Funai e FCP.
Realizacdo e apresentacdo, pela VALE, do levantamento, nos
Comunidades termos da Convencéo 169 OIT, de todos os povos e comunidades
547 ERSHRE S Geral tradicionais, oficialmente reconhecidos ou ndo, que de alguma Planejada 10-jan-22
Tradicionais : " ; S :
maneira se utilizam do rio, no territério abrangido pelos Estudos de
Risco, dentro ou fora das Areas Alvo.
Apresentacao, pelo Grupo EPA, de um Plano de Trabalho especfifico
548 ERSHRE Comqn_ldad_es Geral para Avaliacdo de Risco & Saude Humapa, em consonancia e Planejada 10-jan-22
Tradicionais integrado aos Estudos de Componente Indigena e Quilombola em
andamento ou a serem desenvolvidos na bacia do rio Paraopeba.
Levar(ljt:gnento Avaliar os resultados do estudo desenvolvido pela VALE para
549 ERSHRE . e Fase | caracterizagdo das fontes de contribuicdo do elemento chumbo para Aberta 25-nov-21
informacgdes do : .
a bacia do rio Paraopeba.
local
Validacdo de Apresentar a distribuicdo espacial dos locais com dados secundarios
559 ERSHRE dados Fase | validados para o meio biético, agua subterrénea, solo, qualidade do Aberta 25-nov-21
secundarios ar e rejeito.
Validagéo de Avaliar o impacto no cronograma do Estudo de Risco Ecoldgico
560 ERSHRE dados Fase | devido a grande quantidade de dados adicionais previstos para Aberta 25-nov-21
secundarios levantamento de campo da fauna e flora.
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Esclarecer sobre a base referencial utilizada na planilha do calculo
562 ERSHRE Plaqllha de Projeto de risco para a derjvggao dos pa~rametr0's exposicionais a pa[t[r dos Planejada 10-mar-22
célculo valores fixos da méxima exposi¢éo razoavel e dos valores minimos,
méaximos e provaveis para 0 método de Monte Carlo.
Planilha de Avaliar o uso da frequéncia de exposi¢cdo para residentes como um
563 ERSHRE calculo Projeto valor fixo de 365 dias por ano, refletindo a exposi¢éo dos residentes Planejada 10-mar-22
no calculo de risco.
Revisar as taxas de ingestdo para solo superficial e para poeira
564 ERSHRE Plaqllha de Projeto domiciliar, considerando valo~res dg mgestao para a poeira domiciliar Planejada 10-mar-22
célculo com a mesma concentragcdo quimica derivada dos valores de
ingestdo do solo.
565 ERSHRE Planilha de Projeto Indicar a referéncia das taxas de ingestdo de alimentos (vegetais, Planejada 10-mar-22
célculo tubérculos, frutas e leite) utilizadas na planilha de calculo de risco.
Planilha de Esclarecer o motivo de as taxas de ingestéo de alimentos (hortali¢as,
566 ERSHRE calculo Projeto tubérculos, frutas, leite e ovos), informadas na planilha do célculo de Planejada 10-mar-22
risco, serem iguais para criancas e adultos.
Esclarecer se a ingestdo de carnes suina, carne bovina, aves,
567 ERSHRE PIar)llha de Projeto peixes, entre outras, serdo avallad§1§ no célculo Qe risco, visto a Planejada 10-mar-22
célculo importancia de se proceder uma andlise sobre a bioacumulagéo de
substancias quimicas.
Planilha de . Avaliar a inclusdo dos fatores de ingresso via exposigdo inalatéria no .
568 ERSHRE calculo Projeto calculo de risco. Planejada 10-mar-22
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569 ERSHRE Plaqllha de Projeto ngsar as §|glas e demais termos técnicos presentes na planilha do Planejada 10-mar-22
célculo célculo de risco, como o esclarecimento da sigla ASBgi.
Planilha de . Avaliar a inclusdo das doses de referéncia (RfC) ou risco de unidade .
570 ERSHRE célculo Projeto de inalag&o (IUR) no célculo de risco. Planejada 10-mar-22
Planilha de Diferenciar na planilha de célculo de risco os valores de RfD para as

571 ERSHRE caleulo Projeto formas quimicas de Cr3+ e Cr6+, uma vez que os valores de RfD e Planejada 10-mar-22
risco de carcinogenicidade para cada formaséo diferentes.

Esclarecer o uso de parametros exposicionais estabelecidos para o

Planilha de estado do Espirito Santo, e.g., expectativa de vida e ingestdo de

572 ERSHRE . Projeto . A Planejada 10-mar-22
célculo alguns alimentos, uma vez que o estudo em curso estd sendo
realizado no estado de Minas Gerais.
Verificar a nomenclatura utilizada do NOAA — SQUIRT quanto aos
Projeto . valores de referéncia para solos e indicar que tratam de valores .
573 ERSHRE ERSHRE Projeto meédios de background estimados com base em estudo realizado nos Planejada 10-mar-22
Estados Unidos da América.
Proieto Verificar a disponibilidade de valores de background para aluminio
574 ERSHRE ERSLRE Projeto no NOAA — SQUIRT e padrbes de referéncia de chumbo e mercirio Planejada 10-mar-22
na Resolugdo CONAMA n° 420 de 2009.
Projeto . Reavaliar o uso do UN GHS para a avaliagcdo da ecotoxicidade dos .
575 ERSHRE ERSHRE Projeto rejeitos. Planejada 10-mar-22
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Apresentar a interface do cronograma dos Estudos de Risco com o
cronograma das atividades de reparacdo em andamento com
578 Geral Cronograma Geral enfoque especial nas atividades de manejo dos rejeitos apontando Aberta 25-nov-21
como os resultados obtidos serdo compatibilizados no dmbito dos
Estudos de Risco.
Levantamento Detalhar como foi elaborada a analise de tendéncia de
586 ERSHRE _ dasN Fase | bioacumulagé&o, uma vez que 0utr_os~ fatores néo fo_ram consw_ierados Aberta 25-nov-21
informages do (tamanho, sexo, periodo de exposi¢éo, transferéncia de metais, entre
local outros).
Levantamento ~ . ~ .
das Esclarecer sobre a amostragem ou n&o de vias ndo pavimentadas e
590 ERSHRE informacdes do Fase | pontos de controle no ambito do Plano de Trabalho para amostragem Aberta 25-nov-21
¢ de particulado e poeira domiciliar.
local
Levantamento Indicar as normas de referéncia utilizadas no processo de
501 ERSHRE . das Fase | amostragem e analise quimica a serem realizadas no ambito do Aberta 25-nov-21
informag6es do Plano de Trabalho para amostragem de particulado e poeira
local domiciliar.
Levantamento
592 ERSHRE _ das~ Fase | Espla}recer sobre o procedlm?nto a ser adotado para a andlise Aberta 25-nov-21
informacdes do quimica do MP2,5 em suspensao.
local
Levantamento
593 ERSHRE . das Fase | Justificar as escolhas dos métodos a serem utilizados para a analise Aberta 25-nov-21
informag6es do quimica e morfologica de material particulado.
local
Levar:jt:?ento Verificar se a andlise quimica do material particulado realizada
594 ERSHRE . ~ Fase | apenas com base no PIXE é suficiente para a adequada aplicagéo Aberta 25-nov-21
informagdes do .
aos Estudos de Risco.
local
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Levar:jtg;nento Indicar o periodo de referéncia a ser adotado no monitoramento da
595 ERSHRE informacées do Fase | qualidade do ar no ambito do Plano de Trabalho para amostragem Aberta 25-nov-21
¢ de particulado e poeira domiciliar.
local
Levar:jt:;nento Verificar a projecdo de pontos de amostragem do Plano de Trabalho
596 ERSHRE : ~ Fase | para amostragem de particulado e poeira domiciliar com base na Aberta 25-nov-21
informages do e A .
estimativa de area inundada.
local
Levargg;n ento Verificar a inclusdo de amostragens de material particulado em
597 ERSHRE informacdes do Fase | outras fontes emissoras representativas ndo relacionadas ao Aberta 25-nov-21
¢ rompimento da barragem B .
local
Levantamento
508 ERSHRE . das~ Fase | Avallz?tr.oytros modelos receptores que podem ser utilizados em Aberta 25-nov-21
informagdes do substituicdo e/ou complemento ao CMB.
local
Levantamento
das Apresentar o Plano de trabalho para a amostragem de poeira
599 ERSHRE informagdes do Fase | domiciliar sedimentada. Aberta 25-nov-21
local
608 ERSHRE Plar)llha de Projeto Avaﬁar a utlll;agao da Versdo mais atualizada do RAGS (2009) para Planejada 10-mar-22
célculo o calculo de risco pela via inalatéria.
Planilha de Em relacdo as particulas em suspensdo, ndo oriundas da poeira
609 ERSHRE calculo Projeto domiciliar ou solo, esclarecer como seréo consideradas no calculo de Planejada 10-mar-22
risco.
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Adequar os questionarios residencial e nao residencial de acordo
610 ARSH (SP) Questionario Projeto com 0s comentarios constantes, respectivamente, na Tabela 3 e 4 Aberta 10-jan-22
do Relatério 25 de auditoria.
Levar:jt:;nento Verificar se todos 0s pocos monitorados pela SES/MG estéo
611 ERSHRE : ~ Fase | presentes no banco de dados levantado no ambito do Plano de Aberta 10-jan-22
informages do A <
local Trabalho para levantamento das cisternas nas Areas Alvo.
Levantamento . . . Lo P -
das Indicar quais as incertezas maximas toleraveis das medi¢des
612 ERSHRE informacdes do Fase | topograficas, incluindo o nivel de agua, durante o levantamento das Aberta 10-jan-22
¢ cisternas nas Areas Alvo.
local
Levar:jt:g’nento Avaliar o eventual apoio das ATIls para maiores esclarecimentos da
613 ERSHRE . ~ Fase | populag@o sobre a importancia das atividades a serem executadas Aberta 10-jan-22
informagdes do A L - <
local no &mbito do levantamento das cisternas nas Areas Alvo.
Levantamento -
das Verificar o cronograma de outros programas e estudos que se
614 ERSHRE : ~ Fase | relacionam a amostragem de pogos e nascentes, de modo que o Aberta 10-jan-22
informagdes do " . ; .
local levantamento nas Areas Alvo seja realizado em conjunto.
Levantamento
615 ERSHRE . das Fase | Avaliar a pertinéncia de aplicar questionarios em todos os imdveis Aberta 10-jan-22
informages do onde forem identificados pocos, cisternas ou nascentes.
local
Levar:jt:?ento Apresentar documento com o detalhamento do Plano de Trabalho
616 ERSHRE . ~ Fase | para levantamento das cisternas nas Areas Alvo como anexo aos Aberta 10-jan-22
informagdes do ; .
local Projetos Detalhados dos Estudos de Risco.
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Levantamento ~ . ~ .
das Esclarecer se serdo levadas em consideracdo a sazonalidade e a
618 ARE informacées do Fase | necessidade de mais de uma campanha de amostragem e Aberta 10-jan-22
Iogal consequente alteragdo do Plano de Fauna.
Levantamento Apresentar os dados que ndo poderdo ser utlizados do
das monitoramento da ictiofauna realizado pela empresa Amplo que .
619 ARE informacdes do Fase | justifiguem as novas coletas previstas no Plano de Trabalho da Aberta 10-jan-22
local Ictiofauna.
Validagcdo de Apresentar uma andlise, por area de concentracdo, para
620 ERSHRE dados Fase | entendimento da suficiéncia de dados validados para concluséo da Aberta 10-jan-22
secundarios Fase I.
Proieto ARSH - Compeatibilizar a nova estruturagdo em “Etapas” (conforme Diretrizes
621 ARSH (SP) ) S Projeto do MS) com as “Fases” (I, Il, Ill, IV) que balizam o cronograma de Planejada 10-mar-22
Saide Publica ~ .
execugdo do Projeto.
Proieto ARSH - Ajustar todas as referéncias aos apéndices e anexos ao longo do
622 ARSH (SP) S alj] de Plblica Projeto Projeto Detalhado — Saude Publica, além das referéncias aos itens e Planejada 10-mar-22
subitens ao longo do Projeto.
Reelaborar o Apéndice 07 (Cartilha dos Estudos de Avaliagdo de
623 ARSH (SP) Projeto ARSH - Proieto Risco a Saude Humana e Ecolégico), apresentando a Cartilha que Planeiada 10-mar-22
Saude Publica | foi validada pela auditoria e pelos 6rgdos competentes, ao invés do !
storyboard apresentado na versdo de outubro/2021.
Substituir em todo o Projeto a nomenclatura “Regido de Exposicéo
Proieto ARSH - Direta (RED)” e “Regido de Exposicdo Indireta (REI)” pela
624 ARSH (SP) Saljj de Publica Projeto nomenclatura “Local Contaminado (LC)” e “Localidade de Referéncia Planejada 10-mar-22
(LR)”, conforme definido pelo Ministério da Saude (MS, 2010) e
conforme recomendacgao da SES.
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Proieto ARSH - Reelaborar, no corpo principal do Projeto, as passagens referentes a
625 ARSH (SP) Saii de Publica Projeto aplicagdo de Questionarios, de acordo com 0s novos critérios Planejada 10-mar-22
trazidos no Quadro 17 (Apéndice 04).
Inserir no Apéndice 06 (Questionario de Levantamento de
Projeto ARSH - . Preocupacdes e Pardmetros Exposicionais) a descricdo completa e . e
626 ARSH (SP) Salde Publica Projeto detalhada da elaboracdo e metodologia de aplicagdo dos Planejada 10-mar-22
Questionérios de Levantamento de Preocupagdes.
Inserir no Projeto Detalhado — Saude Publica os fluxogramas de
627 ARSH (SP) Projeto ARSH - Proieto validagdo de dados secundarios, bem como referéncias utilizadas Planeiada 10-mar-22
Saude Publica ) para sua construgdo, como foi feito no Projeto Detalhado — Meio )
Ambiente (outubro/2021).
Disponibilizar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
628 ARSH (SP) Projeto ARSH - Proieto na integra para as pessoas entrevistadas, incluindo a pagina Planeiada 10-mar-22
Saide Publica ) destinada para data e assinatura, e ndo somente as duas primeiras )
paginas.
Esclarecer sobre a utilizacdo da metodologia do Guia Canadense
629 ARSH (ME) Projeto ARE Projeto para Ecological Risk Assessment (ECCC, 2012) para mensuragao Planejada 10-mar-22
ecoldgica.
Proieto Incluir os Planos de trabalho de cada Areas Alvo, bem como a
630 ERSHRE ERS#—!RE Projeto delimitagdo e justificativas de inclusdo das Areas de Estudo Planejada 10-mar-22
Ecolégico (AEeco) e dos municipios especiais.
Esclarecer sobre a utilizagdo da “média” para comparagdes espaciais
Projeto . entre as unidades de exposi¢do, visto que a Resolucdo CONAMA .
631 ERSHRE ERSHRE Projeto 420/2009 estabelece que a interpretacdo estatistica dos dados é Planejada 10-mar-22
realizada a partir do percentil.
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Proieto Estabelecer um fluxograma dos processos estatisticos para a
632 ERSHRE ERSLRE Projeto tomada de decisdo e suficiéncia amostral a serem utilizados na Planejada 10-mar-22
avaliagcdo dos dados.
Proieto Adequar o procedimento de realizagdo dos célculos de risco
633 ERSHRE ERSLRE Projeto descritos nos projetos conforme a planilha de calculo de risco Planejada 10-mar-22
apresentada nas Sessdes Técnicas de 09/07/2021 e 06/08/2021.
Proieto Incluir no projeto as faixas etarias em que devem ser calculadas as
634 ERSHRE ERSLRE Projeto doses de exposicdo para substancias mutagénicas e nao Planejada 10-mar-22
mutagénicas.
635 ERSHRE Projeto Projeto Adequar as unldades. c1e concentrggao (mg/L ou mg/Kg) das SQIs Planejada 10-mar-22
ERSHRE com o meio de exposigdo em que é mensurada.
636 ERSHRE Projeto Proieto No item referente aos célculos de risco, corrigir a afirmagé&o de que Planeiada 10-mar-22
ERSHRE J as SQIs sdo metais , pois essas ainda ndo foram identificadas. J
637 ERSHRE Projeto Projeto Esclarecer as ) diferencas entre 0s parametros exposicionais Planejada 10-mar-22
ERSHRE utilizados nos calculos de ingestéo e inalagdo de solo superficial.
Proieto Incluir os célculos de risco que serdo utilizados para a via inalatoria
638 ERSHRE ERSLRE Projeto a partir de diferentes matrizes, incluindo a poeira domiciliar e Planejada 10-mar-22
particulas em suspensao.
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Esclarecer as equacdes bem como suas referéncias que serdo

639 ERSHRE Projeto Projeto utilizadas para estimar a concentragéo de substancias quimicas no Planejada 10-mar-22
ERSHRE ar a partir de outras matrizes, tais como poeira domiciliar e solo
superficial.
640 ERSHRE Projeto Proieto Incluir o mercurio (Hg) e a silica na reviséo toxicologica apresentada Planeiada 10-mar-22
ERSHRE / no Apéndice 05. /
Projeto Incluir informagdes referentes a matriz ambiental ar, tais como
641 ERSHRE ERSHRE Projeto padroes a serem seguidos e metodologias de andlise, similar ao Planejada 10-mar-22

realizado para outras matrizes ambientais.

Descrever no “Plano de Retomada das atividades de campo” como
642 ARSH (SP) Reunibes Fase | sera realizado o mapeamento in loco para as comunidades que nao Aberta 10-jan-22
possuem nenhuma lideranga indicada.

Apresentacdo do Plano atualizado de governanga de Tecnologia da

643 ERSHRE Comunicagéo Geral Informaco do Grupo EPA.

Aberta 10-jan-22

Revisdo da data de término no cronograma da ARE devendo ser
644 ERSHRE Cronograma Geral atribuida ao final da Fase IV e ndo ao final do Programa de Aberta 10-jan-22
Monitoramento da Biota Terrestre.

Insercdo no cronograma da ARE da etapa inicial de elaboracdo do
Modelo Conceitual das AEeco a qual abrange a validagéo de dados
do local bem como do planejamento do Plano de Trabalho para a
ictiofauna.

645 ERSHRE Cronograma Geral Aberta 10-jan-22
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646 ERSHRE Cronograma Geral Revisdo das datas dos estudos desenvolvidos pela VALE e suas Aberta 10-jan-22
contratadas no cronograma da ARSH.
Agendar reunido de alinhamento com a ATl AEDAS, que atua em
647 ERSHRE Reunides Projeto Brumadinho, com vistas a melhorar a interlocu¢gdo com a populacéo Aberta 11-jan-22
e promover seu engajamento nas reunides de Nivel 1 e 2.
648 ERSHRE Comunidades Geral Apresentar cronograma e Plano Especifico do Estudo de Aberta 11-an-22
Tradicionais Riscojunto aos Povos Indigenas e Comunidades Tradicionais
Levantamento
649 ERSHRE _ das ) Fase | Avaliar 0s resultaolos gerados pelo Projeto ENTIRE como uma Aberta 11-jan-22
informac0des fonte de informag®es para os Estudos de Risco
do local
Levantamento Avaliar a incluséo de outras espe(_:les-glv_o de peixes para o
das Planq de Amostragem para Diagndstico da Ict|of<'_:1una,
650 ERSHRE informacdes Fase | considerando outras espécies de importancia econdmica e Aberta 11-jan-22
do Iocgal ecolégica ja elencadas pela Equipe de Execucédo e no Plano
de Reparacéo da bacia do rio Paraopeba
Levantamento Considerar os diversos fatores, como as caracteristicas da
das substancia quimicaem andlise, nivel tréfico, entre outros para .
651 . ~ - . ! ~ ! . ~ Aberta 11-jan-22
ERSHRE informac0bes Fase | as analises de bioacumulacdo, biomagnificacdo e j
do local biotransferéncia
Levantamento Indicar no Plano de Fauna que esta sendo considerada uma
651 ERSHRE . das ) Fase | mte_grqc;go dell amostragem de ro_ra e dos compartimentos do Aberta 11an-22
informacdes meio fisico (dgua superficial, sedimento etc.) previstas para o
do local Plano de Investigacéo para Meio Ambiente da Fase Il
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Validaggo de Apresentar um plano para a resolucdo das pendéncias de
653 ERSHRE dados Fase | dgcumema a0 plano p ¢ P Aberta 11-an-22
secundarios &
Considerar no Modelo Conceitual da AEeco A outras
Modelo substancias quimicas de interesse (ex.: silica, agroguimicos e
654 ARE : Fase | outras possiveis substancias) que possam ter sido Aberta 11-jan-22
Conceitual . 7 -
remobilizadas pela onda de rejeito ou pelas atividades de
dragagem em andamento
Revisar a listagem das substancias quimicas de interesse,
655 ARE Modelo Fase | incluindo o ferro dissolvido, que apresenta violagdes, Aberta 11-jan-22
Conceitual ultrapassagens dos valores de referéncia para background e
demais constituintes do rejeito
656 ARE Modelo Fase | Justificar a n&o inclus&o de outras guildas troficas tais como Aberta 11an-22
Conceitual das espécies de aves migratorias, fitoplancton e zooplancton
Revisar as espécies-alvo enquadradas nas guildas tréficas em
657 ARE Modelo Fase | re~lag_ao aos atributos de se]e_gao estabelgmd_os e justificar a Aberta 11-jan-22
Conceitual nao inclusdo de outras espécies de ocorréncia para a AEeco
A
Modelo Avaliar a inclusédo da espécie nativa de abelha sem ferréo
658 ARE Conceitual Fase | Tetragonisca angustula (jatai) na guilda dos invertebrados Aberta 11-jan-22
dispersores e polinizadores
Modelo Revisar a lista de guildas tréficas apresentadas para a flora,
659 ARE Conceitual Fase | como por exemplo a espécie de samambaia Neoblechnum Aberta 11-jan-22
brasiliense classificada como macrdéfita
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Modelo Avaliar a incluséo de individuos vegetais registrados sobre as
660 ARE Conceitual Fase | deposicbes de rejeito (e.g.; Polygonum hydropiperoides, Aberta 11-jan-22
Ricinus communis, etc.) como espécies-alvo da flora
Modelo Especificar quais serdo as medidas de efeitos
661 ARE . Fase | ecotoxicolégicos e atributos de exposi¢cdo nos receptores Aberta 11-jan-22
Conceitual P . N
ecolégicos para os endpoints de avaliagdo da fauna e flora
Modelo Incluir testes ecotoxicolégicos cronicos para peixes (ABNT .
662 ; Abert 11-jan-22
ARE Conceitual Fasel NBR 15499/2015) para a AEeco A era jan
663 ERSHRE Projeto Projeto Estabelecer um critério para reviséo dos projetos, tanto de Aberta 11-jan-22
ERSHRE contetido como de formatacéo e gramética
Revisar o planejamento de campo, em consonancia com a
Recomendacdo n°228, de novembro de 2020, para priorizar
664 ERSHRE Planejamento Geral 0S municipios mais proximos ao rompimento das barragens Aberta 11-jan-22
(Brumadinho, S&o Joaquim de Bicas, lgarapé e Mario
Campos)
Atualizar o cronograma do Estudo de Risco Ecoldgico (ARE)
665 ERSHRE Planejamento Geral considerando as datas apresentadas para protocolo e obtencdo da Aberta 11-jan-22
licenca de captura de fauna terrestre e aquatica
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GLOSSARIO!

Areas Alvo: Representacdes espaciais delimitadas por microbacias de contribuicio hidrica que
possuam caracteristicas similares quanto aos atributos fisicos, de seu uso e ocupagdo do solo,
populagdes potencialmente expostas e alteracbes ambientais causadas pelo rompimento da

barragem B I.

Analito: Substancia ou componente quimico, em uma amostra, que é alvo de analise ou tem

interesse para analise.

ANOVA: Analise de variancia de um fator (F), com o objetivo de avaliar se a regido de exposicado

é um fator significativo para explicar a ocorréncia das concentragdes detectadas na Area Alvo.

Area contaminada: Area, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou benfeitoria que contenha
guantidades ou concentracdes de matéria em condi¢des que causem ou possam causar danos a

salide humana, a0 meio ambiente ou a outro bem a proteger.

Avaliacdo de Risco a Saude Humana: Processo para estimar a natureza e a probabilidade de
efeitos adversos a salde em humanos que podem ser expostos (atualmente ou no futuro) a

produtos quimicos em ambientes contaminados (US.EPA. 2019)2.

Caminho ou Rota de Exposigdo: Conjunto de variaveis relacionadas ao transporte de substancias
quimicas, desde sua liberagdo para 0 ambiente até seu ingresso no organismo de um dado receptor.
Uma rota/caminho de exposi¢do constitui uma situagdo Unica composta por uma (1) fonte de
contaminacdo secundaria; (2) pelo compartimento do meio fisico que contém a fonte secundéria
de contaminacdo, pelo qual ocorrem mecanismos de liberacdo e transporte de substancias
quimicas associadas a fonte de contaminacao secundaria; (3) pela via de ingresso; (4) pelo ponto
de exposicéo, e; (5) pelo receptor.

Caminho ou Rota de Exposicdo Completa®: Uma Rota de Exposicéo é dita completa quando
estdo presentes e claramente identificados em sua composi¢do todos os 5 (cinco) elementos que

a compdem, citados da defini¢do de “Caminho ou Rota de Exposi¢do”.

Caminho ou Rota de Exposi¢do Potencial*: Uma Rota de Exposicéo é dita potencial quando
sua possibilidade de ocorréncia foi identificada no momento do desenvolvimento da ARSH,

entretanto podera ocorrer somente no futuro, se ocorrerem modificagdo no tipo de ocupagdo do

! Fontes Preferenciais: ABNT NBR 16.209: 2013, DD 038 CETESB, 2017, Resolucgdo
CONAMA 420/20009,

2 Esta sessdo foi adaptada para atendimento das Recomendagdes da Auditoria Técnica do
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais.

3 Esta sesséo foi adaptada para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021

4 Esta sesséo foi adaptada para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
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solo, uso dos recursos naturais disponiveis, mudanca de habitos dos receptores potencialmente

expostos ou acOes de intervencdo antropica que modifiquem o meio fisico.

Concentracdo Méaxima Aceitavel (CMA): Concentracdo da substancia quimica de interesse

acima da qual ha necessidade de implementacéo de medidas de intervencao.

Concentracgdes basais/background: Concentragbes no meio ambiente que podem ter origem

natural ou antropogénica e que estavam presentes antes da ocorréncia do evento em quest&o.

Comité Gestor Pro-Brumadinho: No dia do rompimento da barragem B | da Mina Cérrego do
Feijdo, foi instituido, temporariamente, 0 Gabinete de Crise do Estado de Minas Gerais em razéo
do rompimento, por meio do Decreto com numerag&o especial 23, de 25 de janeiro de 2019, com
0 objetivo de mobilizar e coordenar as atividades dos 6rgdos publicos estaduais e entidades quanto
as medidas imediatas a serem adotadas na minimizacéo dos impactos do desastre.

Evento: O rompimento da barragem B |, localizada ho complexo minerario do Cérrego do Feijéo,

em Brumadinho-MG, ocorrido em 25 de janeiro de 2019;

Foco de Contaminacdo (Hot spot): Porcdo de uma &rea impactada onde sdo detectadas as

maiores concentra¢Bes das substancias quimicas de interesse;

Fonte Difusa: Varias pequenas fontes de contaminacdo que se espalham por areas que podem

alcancar de alguns m? até dezenas de kmz.

Fonte potencial de contaminacdo: Instalacdo ou material a partir do qual os contaminantes
podem ser liberados para 0 ambiente, mas cuja liberacdo ainda pode ndo ser associada a um ou

mais compartimentos do meio fisico.

Fonte Priméria de Contaminacao: Instalacdo, equipamento ou material a partir do qual as
substancias quimicas de interesse se originam e estdo sendo, ou foram liberadas para um ou mais

compartimentos do meio fisico.

Fonte Secundaria de Contaminacdo: Meio atingido por substancias quimicas de interesse
provenientes da Fonte Primaria de Contaminacdo, capaz de armazenar certa massa dessas

substancias e atuar como fonte de contaminagdo de outros compartimentos do meio fisico.

Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC): Procedimento que visa reduzir, para niveis
aceitaveis, 0s riscos a que estdo sujeitos a populagcdo e o meio ambiente em decorréncia de
exposicdo as substancias provenientes de areas contaminadas, por meio de um conjunto de
medidas que assegurem o conhecimento das caracteristicas dessas areas e dos riscos e danos
decorrentes da contaminagao, proporcionando 0s instrumentos necessarios a tomada de decisdo

quanto as formas de intervengdo mais adequadas.
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Limite de Quantificacdo (LQ): A menor quantidade do analito em uma amostra que pode ser

determinada com precisdo e exatidao aceitaveis pelo laboratério/método.

Mapa de controle e monitoramento do risco: Representagdo espacial das areas onde 0s riscos
identificados na avaliacdo de risco ultrapassaram 0s niveis considerados aceitaveis e/ou 0s

requisitos legais aplicéveis.

Mapa de Intervencgéo: Plantas e se¢des com a localizagéo das medidas de intervencao propostas,
especificando as areas e volumes de atuacdo das medidas de remediacéo, de controle institucional

e de engenharia.

Medidas de controle institucional: AcOes implementadas em substituicdo ou
complementarmente as técnicas de remediacdo, visando afastar o risco, impedir ou reduzir a
exposicdo de um determinado receptor sensivel aos contaminantes presentes nas areas ou aguas
subterraneas contaminadas, por meio da imposicao de restrigdes de uso, incluindo, entre outras,
ao uso do solo, ao uso de agua subterranea, ao uso de adgua superficial, ao consumo de alimentos

e ao uso de edificacdes, podendo ser provisérias ou néo.

Medidas de engenharia: Acdes baseadas em praticas de engenharia, com a finalidade de
interromper a exposi¢cdo dos receptores, atuando sobre os caminhos de migracdo dos

contaminantes.

Medidas de intervencao: Conjunto de a¢des a serem adotadas visando a reabilitacdo de uma area
para o uso declarado, a saber: medidas emergenciais, de remediacéo, de controle institucional, de

controle de engenharia, medidas de monitoramento;

Medidas de remediacdo: Conjunto de técnicas aplicadas em areas contaminadas, divididas em
técnicas de tratamento, quando destinadas a remogdo ou reducdo da massa de contaminantes, e

técnicas de contencdo ou isolamento, quando destinadas a prevenir a migragao dos contaminantes.

Meta de remediacdo: Concentracdo Maxima Aceitavel da substancia quimica de interesse que
deve ser atingida nos compartimentos do meio fisico, por meio da execucdo de medida de
remediag&o.

Metas de reabilitagdo ambiental: Conjunto de metas associadas as medidas de controle
institucional, medidas de engenharia, medidas de remediacdo e medidas de monitoramento, que
quando aplicadas em conjuntos servirdo para indicar o processo de reabilitagdo ambiental da Area
Alvo.

Modelo Conceitual Ambiental (MCA): Relato escrito, acompanhado de representacéo gréfica,
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
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contaminacao, dos mecanismos de liberagdo das substancias, dos meios pelos quais as substancias

serdo transportadas, dos receptores e das vias de ingresso das substancias nos receptores.

Monitoramento ambiental: Medi¢&o continua ou periddica da qualidade ou de caracteristicas de

um compartimento do meio fisico, matriz ambiental, fauna e flora;

Nexo causal: Avaliacdo da ocorréncia de substancias quimicas de interesse na Area Alvo e a
relacdo de suas concentragbes com o rompimento da barragem B I. Essa avaliacdo inclui o
levantamento dos niveis de concentragbes basais na éarea estudada, comparagdo com
concentracdes em localidades de referéncia (areas controle) e avaliacdo da distribuicdo espacial
das concentragfes. O nexo de causa ndo € utilizado para fins de quantificacdo do risco a saude

humana ou ecoldgico.

Nivel de base regional (background): Concentra¢es de substancias quimicas de interesse que

ocorrem naturalmente no meio ambiente associadas a geoquimica regional.
Padrbes Legais Aplicaveis: Conjunto de valores orientadores definidos pela legislacéo vigente.

Partes Interessadas (stakeholders): Pessoas e organiza¢fes que possuem interesses e/ou sdo

envolvidas, de forma direta ou indireta, positiva ou negativamente, pelo projeto.

Perigo: situacdo em que estejam ameacadas a vida humana, 0 meio ambiente ou o patrimdnio
publico e privado, em razdo da presenca de agentes toxicos, patogénicos, reativos, corrosivos ou

inflamaveis.

Padrao Legal Aplicavel (PLA): Valor de referéncia adotado pelo 6rgdo ambiental regulador para
definir quais niveis de concentracdo serdo adotados como critérios de corte para ocorréncia de

anomalias quimicas em matrizes ambientais.

Plano de gestao integrada para satde e meio ambiente: Documento técnico desenvolvido com
base nos resultados obtidos nas etapas de investigacdo e de avaliagdo de risco, no qual séo
apresentadas, discutidas e justificadas, a nivel conceitual, as metas de reabilitacdo de areas
contaminadas. O Objetivo final é viabilizar, de forma segura, o uso pretendido para estas areas e
nos casos de ecossistemas a recuperagdo da qualidade do meio degradado.

PRA: Avaliacgdo de Risco Probabilistico 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 IIl. Process for Conducting Probabilistic Risk

Assessment”.

Ponto de conformidade (PDC): Pontos de monitoramento situados junto aos receptores
potencialmente expostos aos contaminantes, cujas concentragdes estdo em conformidade com as

metas estabelecidas.

9 Saude Humana para Meio Ambiente

Numero do documento: 22020319131653400008145075396
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131653400008145075396 .
Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:16 Num. 8148398027 - Pag. 9




GRUPO
E PA Estudos de Avaliagdo de Risco a Saide Humana (Meio Ambiente)
SR Rompimento da Barragem B |, Brumadinho (MG)

Ponto de exposicédo (PDE): Local onde ocorre a exposicdo de um dado receptor as substancias

quimicas provenientes de uma fonte de contaminacao.

Reabilitacdo ambiental: Processo que tem por objetivo proporcionar o uso seguro de areas
contaminadas por meio da adog&o de um conjunto de medidas que levam & eliminag&o ou reducgao

dos riscos impostos.

Receptor: Individuo ou grupo de individuos, humanos ou ndo, expostos, ou que possam estar

expostos, a uma ou mais substancias quimicas associadas a uma &rea contaminada.

Recuperacéo: Resultado das medidas de intervencdo que levam um ecossistema degradado a

uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condicdo original.

Rejeito: Rejeito de minério de ferro associado ao rompimento da Barragem Bl da Mina do
Corrego do Feijao. Residuo do tratamento do material extraido na mineragdo ferro depois da

separacdo do metal de interesse. A Barragem B | armazenava rejeito desse tipo.
Risco: Compreende o risco a saude humana e risco ecoldgico.

Risco adicional: Decorrente da exposicdo de uma comunidade receptora a uma contaminacao,
sendo que esta avaliacdo é feita em cenarios associados a uma area contaminada. O risco é dito
adicional por se tratar do acréscimo verificado nos fatores de risco ja existentes na area em estudo.
Podendo-se citar, como exemplo a baixa escolaridade, baixa renda, subemprego, condi¢des
precarias de saneamento que podem gerar multiplas doencas infecciosas, subnutri¢cdo, doencas

cronicas, entre outras.

Risco a saude humana: Probabilidade adicional teérica de ocorréncia de cancer em um
determinado receptor exposto a substancias carcinogénicas presentes em uma area contaminada
ou a possibilidade de ocorréncia de outros efeitos adversos na salde humana decorrentes da

exposicao as substancias nao carcinogénicas.

Risco carcinogénico: Probabilidade adicional tedrica de ocorréncia de cancer em fungdo de um
evento de exposicdo associado a uma contaminacdo ambiental, considerando a SQI e o caminho
de exposic¢éo avaliado.

Risco ecoldgico: Possibilidade de ocorréncia tedrica de efeitos adversos nos organismos presentes

nos ecossistemas.

Risco ndo carcinogénico: Quociente que expressa a potencial ocorréncia teérica de efeitos

adversos ndo carcinogénicos a satde, considerando a SQI e o caminho de exposicao.

Rota ou caminho de exposicao: Percurso desenvolvido, ou que possa ser desenvolvido, por uma

substancia quimica de interesse desde a fonte de contaminagéo até o receptor.
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Sedimentos: Material sélido desagregado, originado da alteracdo de rochas preexistentes e
depositadas na bacia do rio Paraopeba ou transportados pela agua superficial desta bacia. Podem

ser encontrados no leito ou na coluna d'agua.

Situagdo anterior: Situacdo socioambiental e socioeconémica imediatamente anterior a 25 de
janeiro de 2019.

Solo subsuperficial: fragdo de solo situada abaixo de 0,1 metro, incluindo solos aluvionais,

coluvionais e tecnogénicos.

Solo superficial: Fragdo de solo compreendida desde a superficie do terreno até 0,1 metro de

profundidade, incluindo solos aluvionais, coluvionais e tecnogénicos.

Solo: Todo material situado abaixo da superficie do terreno, incluindo o solo, conforme definido
pedologicamente, e as rochas;

Substancia Quimica de Ocorréncia Natural: Substancias quimicas que ocorrem naturalmente
no nivel de base regional (background), que possuam génese associada a geoquimica das rochas

gue formam a geologia da area em estudo.

Substancias Quimicas de Interesse (SQI): Substancias quimicas detectadas no meio, que
apresentam niveis acima do padrdo legal aplicavel ou aquela substancia que ndo possui padrdo

legal aplicavel para um determinado meio.

Unidade de exposicdo (UE): Areas que sio estabelecidas durante a avaliacdo de risco e que se
caracterizam por possuirem receptores que podem ser ou sdo expostos a cenarios de exposicao

comuns, considerando os caminhos de exposi¢do e contaminantes presentes.

Valor de Investigacdo (VI): Concentracdo de determinada substancia quimica encontrada em
um compartimento do meio fisico ou bi6tico da qual existem riscos potenciais diretos e indiretos

a salide humana ou a ecossistemas, considerado um cenario de exposicéo genérico.

Valores Orientadores (VO): Concentra¢@es de substancias quimicas, determinadas por meio de
critérios numéricos e dados existentes na literatura cientifica, que visam subsidiar e definir a
necessidade de que sejam executadas a¢Oes de prevencdo e/ou controle da polui¢do. Devem

nortear 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

Em termos ambientais, um dos grandes desafios da sociedade atual é o gerenciamento de
impactos ambientais associados a grandes eventos que promovam alteracdes a nivel regional na
salde e qualidade de vidas das populagfes, bem como alteragBes nas condi¢Bes de equilibrio da

fauna e da flora.

LANDIS e WIEGERS (1997) apud LANDIS (2004) definem a avaliagdo de risco em
escala regional como a inclusdo de multiplos habitats, com diferentes agentes de estresse em
pontos de exposi¢do, além de diferentes caracteristicas do meio fisico que afetam a quantificacdo

do risco.

ZABEO et al. (2011) indicam que para identificacdo da vulnerabilidade de receptores
humanos e ecoldgicos em escala regional devem ser consideradas a inclusdo de diferentes
receptores potencialmente impactados, inclusdo de uma analise espacial no gerenciamento do
risco, e a aplicacdo de metodologias que incluam técnicas de andlise de decisbes baseadas em

multicritérios.

O rompimento da barragem B | da Mina Cérrego do Feijao, no municipio de Brumadinho,
ocorreu em 25 de janeiro de 2019 e causou a liberacdo de um grande volume de rejeito de minério
de ferro para o sistema fluvial e seu entorno imediato localizado a jusante da barragem e ao longo

de cursos d’4gua da bacia do rio Paraopeba.

Este rompimento acarretou alteracbes ambientais em escala regional, levando a
necessidade do desenvolvimento de Estudos de Avaliagdo de Risco a Saude Humana (ARSH),
para avaliacdo dos potenciais riscos ao ser humano associada ao contato com o rejeito (ou com as
misturas rejeito-solo / rejeito-sedimento / rejeito-solo-sedimento) e, caso necessario, definicao de

estratégias de reabilitacdo, remediacdo e monitoramento ambiental.
Diversos fatores caracterizam o evento supramencionado, destacando-se:

e Carater regional ocasionando alteracBes ambientais em aproximadamente 320 km na
bacia do rio Paraopeba;

e Fonte primaria Unica, corresponde a barragem B I;

e Fonte priméria distante do ponto mais a jusante do rompimento;

e Fontes secundarias associadas ao processo de deposic¢do da lama de rejeitos ao longo da
bacia do rio Paraopeba;

e Fontes secundarias distribuidas em diferentes locais e associadas a diferentes
compartimentos do meio fisico;

e Fontes difusas de contaminagéo (antropicas e de ocorréncia natural) ndo relacionadas a

fonte primaria (rompimento da barragem de rejeitos);
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e Condicdes de contorno regionais de dificil fixagdo/caracterizagdo;
e Multiplos Cenérios de exposi¢do, variando do especifico ao diversificado;

e Mudiltiplas partes interessadas.

O presente documento apresenta o projeto detalhado dos Estudos de Avaliacao de Risco
a Saude Humana (ARSH) no ambito do Meio Ambiente, a ser executado como descrito na
metodologia Risk Assessment Guidelines for Superfund (RAGS), Human Health Evaluation

Manual (US.EPA, 1989a), o qual sera aplicado a bacia do rio Paraopeba.

Para o desenvolvimento adequado de estudos de ARSH que possuam contexto regional,
é fundamental que sejam estabelecidos os aspectos regionais para definicdo clara de niveis de
base (background), bem como investigar aspectos exposicionais associados as populacfes
potencialmente expostas. Serdo ainda desenvolvidas as etapas de consolidacdo e validacdo de
dados secundarios, aquisicdo e validacdo de dados priméarios que sirvam de base para
quantificagdo do risco e avaliacdo da exposi¢do considerando caracteristicas especificas de cada
populagdo potencialmente exposta, analise de toxicidade detalhada e orientada ao entendimento
do risco adicional de efeitos adversos por endpoint no organismo humano, associado a exposicao

a multiplos contaminantes.

Com o objetivo de consolidar o arcabougo metodol6gico de todas as etapas previstas nos
Estudos de Risco a Saude Humana e Risco Ecoldgico (ERSHRE) no &mbito do meio ambiente, a
serem desenvolvidos para a bacia do rio Paraopeba, foram desenvolvidos 0s seguintes

documentos técnicos®:

[1] Projeto Detalhado dos Estudos — Estudos de Avalia¢do de Risco a Saide Humana
(Grupo EPA, agosto de 2021).

[2] Projeto Detalhado dos Estudos — Estudos de Avaliagdo de Risco Ecoldgico
(Grupo EPA, agosto de 2021).

[3] Projeto Detalhado dos Estudos — Plano de Gestdo Ambiental Integrada (Grupo
EPA, agosto de 2021).

Os trés documentos mencionados acima consolidam o entendimento técnico necessario
para aplicacio adequada das etapas de Gerenciamento de Areas Contaminadas previstas na
Resoluggo CONAMA n° 420 (CONAMA, 2009), na Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH no. 02/2010 (COMPAM, 2010), a serem aplicadas na bacia do rio Paraopeba no
ambito do rompimento da barragem B | da Mina Corrego do Feijdo (Brumadinho, MG).

5 Esta sesséo foi adaptada para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
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2 OBJETIVOS

O objetivo de presente projeto é apresentar o detalhamento técnico e a base metodoldgica
a ser aplicada para o desenvolvimento dos Estudos de Avaliacdo de Risco & Saide Humana a
serem executados na regido da bacia do rio Paraopeba, que foi impactada pelo rompimento da
barragem B I, considerando a metodologia Risk Assessment Guidelines for Superfund (RAGS),
Human Health Evaluation Manual (US.EPA, 1989a).
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Numero do documento: 22020319131653400008145075396
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131653400008145075396 .
Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:16 Num. 8148398027 - Pag. 14




GRUPO
E PA Estudos de Avaliagdo de Risco a Saide Humana (Meio Ambiente)
SR Rompimento da Barragem B |, Brumadinho (MG)

3 REFERENCIAL TEORICO

O presente documento foi desenvolvido com base nos seguintes protocolos e

procedimentos técnicos:

[1] US.EPA - Environmental Protection Agency. 1989. Risk Assessment Guidelines for
Superfund (RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A,

Volume 1. Ultima atualizagdo em Dezembro de 1989 (https://www.epa.gov/risk/risk-

assessment-guidance-superfund-rags-part);

[2] US.EPA - Environmental Protection Agency. 2011. Exposure Factors Handbook,
Volumes 1, Il e Ill. 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).

Para suporte ao Gerenciamento de Areas Contaminadas por Metais

[1] RESOLUCAO 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 0 gerenciamento ambiental de &reas contaminadas por essas substancias em

decorréncia de atividades antrdpicas;

[2] COPAM/CERH. Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010, de 6 de
setembro de 2010, que estabelece diretrizes e procedimentos para a prote¢édo da qualidade

do solo e gerenciamento ambiental de areas contaminadas por substancias quimicas;

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

[4] US.EPA - Environmental Protection Agency (2014a). Framework for Human Health Risk

Assessment to Inform Decision Making;

[5] COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB). Decisdo de
Diretoria n® 038/2017/C. Sao Paulo, 2017.

Os Estudos de Avaliagdo de Risco utilizam os principios apresentados pelo Framework
for Metals Risk Assessment (USEPA, 2007), os quais tem como base as propriedades
fundamentais dos metais no meio ambiente, que devem ser abordados e incorporados em todas as

avaliagBes de risco a serem desenvolvidas no ambito da bacia do rio Paraopeba, a saber:
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[1] Os metais sdo constituintes que ocorrem naturalmente no meio ambiente e suas

concentragdes variam regionalmente;

[2] Todos os compartimentos do meio fisico possuem ocorréncias naturais de metais, sendo

estes frequentemente introduzidos no ambiente como misturas;

[3] Alguns metais sdo essenciais para manter a salde adequada de seres humanos, animais,

plantas e microrganismos;

[4] Os metais, diferentemente dos produtos quimicos organicos, ndo sdo 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 inorgénicas e organicas;

[5] A absorcéo, distribuicéo, transformacéo e excrecdo de um metal dentro de um organismo
depende do metal, da forma de ocorréncia do metal ou do composto metéalico, e da

capacidade do organismo de regular e armazenar o metal.

Conforme discutido em Framework for Metals Risk Assessment (USEPA, 2007), é
importante apresentar os principios que diferenciam os compostos metalicos inorganicos de
outros produtos quimicos. Esses principios basicos merecem consideracdo cuidadosa ao avaliar
0s riscos para a salde humana e 0 meio ambiente associados a exposi¢ao aos metais ou compostos
metéalicos e serdo abordados e incorporados nos Estudos de Avaliacdo de Risco a Saude Humana
a serem executados para a Bacia do Paraopeba, no &mbito do Meio Ambiente. Os principais

principios basicos a serem adotados séo listados a seguir.

[1] Os metais séo constituintes naturais do meio fisico e variam em concentracdo e distribui¢do

no ambiente em superficie e subsuperficie, sendo que:

*  Humanos, outros animais e plantas evoluiram na presenca de metais e sdo adaptados a
varios niveis de metais. Muitos animais e plantas exibem distribui¢des geograficas que
refletem requisitos variaveis e tolerancia a certos metais. Essas diferencas regionais em
requisitos e tolerancias devem ser lembradas ao realizar testes de toxicidade, avaliar riscos
e definir extrapolacOes entre regides que diferem naturalmente nos niveis dos metais em

avaliacdo.

+  Como resultado da atividade humana, os niveis atuais de metais podem ser elevados em
relacdo aos niveis que ocorrem naturalmente. Dependendo do objetivo da avaliagdo de
risco, deve-se tomar cuidado para entender e distinguir entre 0s niveis naturais, 0s niveis
atuais de base (isto €, fontes naturais e antropogénicas) e as contribuigdes para os niveis

atuais de atividades especificas.
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[2] Seres humanos e outros animais se alimentam de diversas formas e com alimentos de diversas
origens. Sendo assim, pode haver grande variabilidade na ingestdo de alguns metais (por
exemplo, em foliaceas, tubérculos, frutas, carnes ou frutos do mar), resultando em
variabilidade temporal (por exemplo, picos de metais no organismo ap6s uma determinada
refeicdo ou associada ao estagio de vida humana) e geografica (por exemplo, regiGes ricas
naturalmente em um determinado metal podem gerar alimentos com concentraces
maximizadas daquele metal). Adicionalmente, podem ocorrer variabilidades associadas ao

perfil cultural de uma determinada populacéo.

[3] Em todos os compartimentos do meio fisico ou compartimentos ambientais, ocorrem misturas

ou associagdes naturais de metais, sendo que:

+  Alguns metais agem de maneira aditiva quando estéo associados a outros metais; outros
agem independentemente de outro metal; e outros ainda sdo antagdnicos ou sinérgicos.
Tais interagdes sdo aspectos importantes na avaliacdo da exposicdo e dos efeitos

toxicologicos destes metais no organismo exposto.

» InteracBes entre metais dentro de organismos podem ocorrer quando competem por locais
de ligacdo em enzimas ou receptores especificos durante os processos de absorc¢éo,

excre¢do ou sequestro, ou ainda diretamente no endpoint (6rgéos e sistemas).

A presenca e a quantidade de outros metais sdo importantes ao realizar e interpretar

resultados analiticos laboratoriais.

[4] Alguns metais sdo essenciais para manter a salide adequada de seres humanos, animais, plantas

e microrganismos, sendo que:

»  Efeitos nutricionais adversos podem ocorrer se metais essenciais ndo estiverem
disponiveis em quantidades suficientes. Os déficits nutricionais podem ser inerentemente
adversos e podem aumentar a vulnerabilidade de seres humanos e outros organismos a

outros estressores, incluindo aqueles associados a outros metais.

* Quantidades excessivas de metais essenciais podem resultar em efeitos adversos se

sobrecarregarem 0s mecanismos hemostaticos de um organismo.

» Assim, a essencialidade deve ser vista como parte da relagdo dose-resposta geral para 0s
metais que se mostram essenciais, € a forma dessa relagdo pode variar entre 0s
organismos. Para uma determinada populagéo, as “doses de referéncia” projetadas para
proteger da toxicidade do excesso ndo devem ser definidas abaixo das doses identificadas
como essenciais. As doses essenciais sdo tipicamente especificas da fase da vida e do

Sexo.
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[5] A quimica ambiental dos metais influencia fortemente seu transporte e atenuagdo, bem como
nos efeitos nos receptores humanos e ecoldgicos. Ao contrario dos produtos quimicos
organicos, os metais ndo sdo criados nem destruidos por processos bioldgicos ou quimicos.
No entanto, esses processos podem transformar metais de uma espécie para outra (estados de
valéncia) e converté-los entre formas inorganicas e orgéanicas. Os metais também estdo

presentes em varios tamanhos, de pequenas particulas a grandes massas, sendo que:

« A forma do metal (espécie quimica, composto, matriz e tamanho de particula) influencia

a bioacessibilidade, biodisponibilidade, destino e efeitos do metal.

« A forma do metal é influenciada por propriedades ambientais, como pH, tamanho de
particula, umidade, potencial redox, matéria orgénica, capacidade de troca catidnica e

sulfetos volateis acidos.

»  Certas formas de metais sdo usadas para avaliar a exposi¢do e os efeitos. Por exemplo, 0
ion metalico livre € usado para avaliaces de exposi¢do com base na ligagdo competitiva

do metal a locais especificos de acdo no organismo.

+ Os metais ligados a pequenas particulas transportadas pelo ar sdo de importancia
primordial para exposi¢cdes por inalacdo, embora alguns metais e compostos metalicos

possam existir como vapores (por exemplo, mercurio).

» As informacfes desenvolvidas sobre o transporte e atenuacdo, bem como os efeitos de

uma forma de um metal, podem nao ser diretamente aplicaveis a outras formas.

+ As formas organometalicas tém caracteristicas diferentes dos metais inorganicos e
compostos metalicos, e 0s mesmos principios e abordagens gerais para avaliagdo de riscos

ndo se aplicam.

[6] A toxicocinética e a toxicodindmica dos metais dependem do metal, da forma do metal ou do
composto de metal e da capacidade do organismo de regular e/ou armazenar o metal. Esses
processos geralmente sdo altamente dindmicos (por exemplo, variam de acordo com arotae a
concentracdo de exposicao, metal e organismo) e, portanto, exercem uma influéncia direta na

expressdo da toxicidade do metal, sendo que:

« Sabe-se que certos compostos metalicos se bioacumulam nos tecidos e essa

bioacumulacao pode estar relacionada a sua toxicidade.

«  Atualmente, os dados cientificos mais recentes sobre bioacumulagdo ndo suportam o uso
dos valores de fator de bioconcentracdo (BCF) e fator de bioacumulagdo (BAF), quando
aplicados como critérios genéricos de limiar para o potencial de risco de metais
inorganicos nas avaliagbes de riscos humanos e ecologicos (por exemplo, para

classificagdo como um produto quimico toxico bioacumulavel [PBT] persistente).
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«  Os BAF /BCFs de valor Ginico mantém o maior valor para avaliac@es especificas do local

quando a extrapolacdo em diferentes condices de exposicdo é minimizada.

«  Paraavaliages regionais, os BAF / BCFs devem ser expressos em fungao da quimica dos
meios e da concentracdo de metais para espécies especificas (ou organismos intimamente

relacionados).

« Atransferéncia tréfica pode ser uma importante via de exposi¢éo para metais, embora a
biomagnifica¢do de formas inorgénicas de metais nas redes alimentares geralmente néo

seja uma preocupacéo nas avaliacOes de metais.

* Modelos de bioacumulacdo baseados em cinética (por exemplo, DYNBAM) foram
montados para descrever com precisdo a bioacumulagéo resultante de diferentes rotas de
exposicdo para varios metais e organismos aquéaticos e devem ser considerados como

alternativas a abordagem BCF / BAF quando houver dados adequados disponiveis.

»  Muitos organismos desenvolveram meios fisioldgicos ou anatdmicos para regular e/ou
armazenar certos metais até certos niveis de exposi¢cdo, de modo que 0s metais nao
estejam presentes nos organismos em uma concentracdo, forma ou local que possa

resultar em um efeito toxico.

» O o6rgéo ou tecido em gue ocorre o efeito toxico do metal pode diferir do 6rgdo ou tecido
em que o metal se bioacumula e pode ser afetado pela cinética do metal. Os 6rgdos-alvo
podem diferir por espécie, principalmente devido a diferenca na absor¢éo, distribuicdo e
excre¢do. Os efeitos no portal de entrada em um organismo sdo menos dependentes de

processos cinéticos internos a um organismo.

+ Tanto a rota de exposi¢do quanto a forma de um metal podem afetar o potencial
carcinogénico do metal (avaliado no contexto da avaliagdo de riscos a satude humana) e

seus efeitos ndo cancerigenos.

» Asensibilidade aos metais varia com a idade, sexo, estado da gravidez, estado nutricional
e genética (devido a polimorfismos genéticos).
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4  ABRANGENCIA DO PROJETO

A definicao da abrangéncia do escopo é fundamental para o desenvolvimento dos estudos
de ARSH para meio ambiente, haja vista a amplitude conceitual e metodoldgica, e a extensdo

territorial de influéncia do rompimento da barragem B | da Mina Cérrego do Feijéo.

O escopo territorial dos Estudos de Avaliacdo de Risco a Saide Humana para meio
ambiente abrange toda a extensao da bacia do rio Paraopeba em Minas Gerais que foi impactada
pelo rompimento da barragem B |, desde o municipio de Brumadinho até a represa de Trés Marias,

no municipio de mesmo nome.

O escopo dos Estudos de Avaliacdo de Risco a Saude Humana para meio ambiente
abrange a aplicacéo integral da metodologia Risk Assessment Guidelines for Superfund (RAGS),
Human Health Evaluation Manual (US.EPA, 1989a), e outras metodologias adicionais que
orientam as técnicas de amostragem, Qa/Qc na amostragem e no processo analitico laboratorial,

bem como padrdes legais aplicaveis (PLA).
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5 PREMISSAS TECNICAS

A seguir serdo apresentadas as premissas técnicas que fornecerdo a base necessaria para
execucdo adequada dos Estudos de Avaliacdo de Risco & Saude Humana no dmbito do meio

ambiente.

5.1 RISCO CARCINOGENICO E RISCO NAO CARCINOGENICO

Conforme definido na Resolucdo CONAMA n° 420 (CONAMA, 2009), na Deliberagéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH (COMPAM, 2010), na Decisao de Diretoria 038 (CETESB,
2017) e no RAGS Human Health (US.EPA, 1989a), o risco corresponde a probabilidade da
ocorréncia adicional de efeitos adversos a salide em um ser humano exposto a uma ou mais
substancias quimicas presentes em uma area contaminada por meio de um, ou mais cendrio(s) de

exposicao.

No contexto da avaliacdo de risco a salde humana, quando a substancia quimica possui

efeitos carcinogénicos o risco é quantificado pela probabilidade de ocorréncia de risco adicional.

Quando a substancia quimica possui efeitos ndo carcinogénicos, o risco é qualificado pelo
quociente entre a Dose de Exposicao Teorica e um pardmetro que descreva sua toxicidade (Doses
de Referéncia — RfD, Nivel de Risco Minimo — MRL ou os Provisional Peer Reviewed Toxicity
Values [PPRTVs]).

5.2 RISCO ADICIONAL

Conforme descrito pelo Ministério da Satde (MS, 2010), “deve-se considerar que
populagdes estdo expostas a um ou mais contaminantes, por varias vias, durante anos ou décadas.
Os efeitos toxicos, portanto, podem aparecer com maior frequéncia nessas populacdes do que no
resto dos individuos, configurando um risco adicional de adoecimento (...)”. Ainda segundo o
Ministério da Saude (MS, 2010) “(...) em muitos casos a populagdo exposta tem baixa
escolaridade, baixa renda, subemprego, condi¢cdes precérias de saneamento, é acometida por
multiplas doencas infecciosas, subnutricdo, doencas cronicas, entre outras. Nessas populages, a
exposicao a alguma substancia quimica, ou multiplas substancias, se configura como um fator de
risco adicional, agravando sua vulnerabilidade. Além disso, a resposta bioldgica nem sempre

corresponde as descri¢des existentes na literatura.”

Considerando 0 RAGS Human Health (US.EPA, 1989a) e Public Health Assessment
Guidance Manual (ATSDR, 2005) destaca-se que os projetos de Avaliacdo de Risco a Saude
Humana tém como premissa fundamental calcular o risco adicional decorrente da exposicdo de

uma comunidade receptora a uma contaminagdo. Essa avaliacdo é feita em cenarios associados a

21 Saude Humana para Meio Ambiente

Numero do documento: 22020319131653400008145075396
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131653400008145075396 .
Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:16 Num. 8148398027 - Pag. 21




GRUPO
E PA Estudos de Avaliagdo de Risco a Saide Humana (Meio Ambiente)
SR Rompimento da Barragem B |, Brumadinho (MG)

uma area contaminada. Neste caso, o risco é dito adicional por se tratar do acréscimo verificado
nos fatores de risco ja existentes na area em estudo. Podendo-se citar, como exemplo a baixa
escolaridade, baixa renda, subemprego, condi¢BGes precérias de saneamento que podem gerar

multiplas doengas infecciosas, subnutri¢do, doencas cronicas, entre outras.

53 RISCO CUMULATIVO

Além do risco individual, também serd calculado o risco cumulativo, considerando a
soma dos riscos por cenrio de exposicdo e por compartimento do meio fisico. No que diz respeito
a efeitos ndo carcinogénicos, o risco cumulativo também leva em consideracdo 0 mecanismo de
acdo das substancias quimicas avaliadas nos endpoints do corpo humano (sistema nervoso,

sistema sanguineo, sistema gastrointestinal, rgéos especificos, entre outros).

Ap0s a quantificagdo do risco individual para cada Substancia Quimica de Interesse (SQI)

avaliada, serdo realizadas as seguintes etapas:
»  Somatoria de todos os riscos carcinogénicos de cada SQI por cenério de exposi¢do valido;

»  Somatoria de todos os riscos carcinogénicos de cada cenéario de exposicdo valido por

compartimento de interesse do meio-fisico;

»  Somatoria de todos os riscos ndo carcinogénicos de cada SQI por cendrio de exposicdo
valido, considerando a similaridade de efeitos adversos e mesmos 6rgdos afetados,
conforme definido no perfil de toxicidade da SQI;

«  Somatoria 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 6rgéos afetados, conforme definido no perfil de toxicidade da SQI.

Apos a conclusdo da somatoria dos riscos individuais por compartimento do meio fisico

e por efeitos adversos similares, sera calculado o Risco Total Tedrico para a &rea em estudo.

Para as substancias quimicas ndo classificadas como Substancias Quimicas de Interesse,
ou seja, com concentragdes abaixo de Padrdo Legal Aplicavel correspondente, ndo serdo

calculados os Risco Cumulativos por cenarios de exposic¢éo e compartimentos do meio fisico.
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5.4 QUANTIFICACAO DO RISCO

Serdo quantificados apenas 0s riscos associados as substancias quimicas de interesse que
estiveram localizadas em pontos de amostragem em Unidades de Exposicdo® (UE) do tipo RED
(Regido de Exposicdo Direta) e REI (Regido de Exposi¢éo Indireta). Este procedimento garante
gue sejam quantificados os riscos para concentragdes obtidas em pontos de amostragem dentro
de uma area impactada, ou seja, fora da regido de background. Sendo assim, ndo serdo calculados
riscos & satide humana para a RNE (Regido de Nao Exposicdo) associado aos niveis basais locais

(background).

55 UTILIZACAO DE MODELOS MATEMATICOS

Em funcdo dos modelos conceituais de cada area alvo e os resultados da investigacdo
ambiental, fatores de atenuacdo natural obtidos de modelos de transporte de SQI nos
compartimentos do meio fisico de interesse para ARSH poderdo ser utilizados para auxiliar no
entendimento da distribuicdo espacial do risco quantificado e ndo para quantificacdo de
concentragdes maximas nos pontos de exposi¢do (Cwax). Os referidos modelos sé serdo utilizados
para estimar concentragGes em pontos/regides que ndo foram amostradas pela execu¢do do Plano
de Investigacdo para Meio Ambiente. As concentragdes a serem utilizadas para o célculo do risco
a salude humana para efeitos carcinogénicos e ndo carcinogénicos serdo sempre as Maximas
Concentragdes no Ponto de Exposicdo (Cuax) determinadas a partir de andlises quimicas de
amostras para cada compartimento de interesse do meio fisico e matriz alimentar, considerando

0s cenarios de exposicao validos e completos.

5.6 RISCO CONSIDERANDO OS PADROES LEGAIS APLICAVEIS

A identificacdo de risco considerando os Padrbes Legais Aplicaveis sera executada para
proporcionar a identificacdo dos riscos potenciais associados a SQIs por compartimento do meio
fisico quando esta apresentarem concentracdes superiores aos padrbes legais aplicaveis. A
Identificacdo de Risco considerando Padrdes Legais Aplicaveis relativa a ingestdo das aguas
subterraneas devera ser realizada utilizando os padrGes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria GM/MS N° 888, de 04 de maio de 2021 do Ministério da Sadde e suas atualizacoes.
A existéncia de risco para ingestdo de aguas subterraneas sera confirmada quando for constatado
que a concentragdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI),interesse, nas amostras coletadas

em pocos e nascentes de captacdo de agua para abastecimento, ultrapassa o padréo de potabilidade

6 4reas que sdo delimitadas durante a Avaliacdo de Risco e que se caracterizam por conter
receptores expostos, ou potencialmente expostos, a cendrios comuns de exposi¢do, considerando os
caminhos de exposicao e as substancias quimicas de interesse presentes (DD 038/CETESB, p. 13).
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(CETESB, 2017). No caso de pogos de monitoramento, estes somente entraram na analise descrita
acima quando estes estiverem instalados em aquifero destinado ao consumo humano. Os

resultados dessas avalia¢es deverdo ser apresentados por meio de:

a) Texto explicativo, plantas e se¢des, indicando a posi¢ao dos receptores (corpos d’agua
superficiais, pocos de abastecimento de &gua e nascentes) e pontos de conformidade, além da

distribuicdo das concentragdes de cada Substancia Quimicas de Interesse;
b) Mapas de risco com a indicacdo dos receptores;

c) Concluséo sobre a necessidade de implementacéo de medidas de intervencao.

5.7 ACREDITACAO LABORATORIAL

SO serdo aceitos para fins de Avaliacdo de Risco, considerando todas as amostras obtidas
em campo, os resultados analiticos laboratoriais emitidos por laboratérios acreditados pela norma
ABNT NBR ISO 17.025:2017.

A aquisicdo de amostras deverd ser realizada somente por empresas e laboratdrios
acreditados para esta finalizada pela norma ABNT NBR ISO 17.025:2017. Caso ndo haja
empresas acreditadas no Brasil para uma matriz especifica, esta podera ser amostrada por empresa

ndo acreditada desde que seja seguida a metodologia de amostragem descrita neste documento.

5.8 PADROES LEGAIS APLICAVEIS

A seguir sdo apresentados os padrdes legais a serem utilizados para cada matriz

ambiental.

5.8.1 Solo Superficial’

Como valor de corte para selecdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) devera,
na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a Area Alvo, ser utilizado o Valor
de Investigacdo (V1) previsto na Deliberacdo Normativa COPAM-CERH 02/2010, adequado ao
uso do solo, definido nos modelos conceituais. Para substancias quimicas de interesse ou meios
ndo contemplados na Deliberagdo Normativa COPAM-CERH 02/2010, 0o CONAMA 420 e a
Gltima atualizagdo dos Regional Screening Levels (RSLs), desenvolvidos pela United States
Environmental Protection Agency (US.EPA), deverdo ser utilizados. Tendo em vista que os VIs
da Deliberacdo Normativa COPAM-CERH 02/2010, do CONAMA 420 e os valores de RSL da
US EPA dependem do tipo de uso do solo na area em estudo (ex.: solo agricola, solo residencial,

7 Esta sesséo foi adaptada para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
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solo industrial), o VI ou RSL selecionado para comparagéo deve ser adequadamente identificado,

indicando o tipo de uso do solo adotado e justificativa.

5.8.2 Solo Subsuperficial®

Como valor de corte para selecdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) deverd,
na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a Area Alvo, ser utilizado o Valor
de Investigacdo (V1) previsto na Deliberacdo Normativa COPAM-CERH 02/2010, adequado ao
uso do solo, definido nos modelos conceituais. Para substancias quimicas de interesse ou meios
ndo contemplados na Deliberagdo Normativa COPAM-CERH 02/2010, 0o CONAMA 420 e a
Gltima atualizacdo dos Regional Screening Levels (RSLs), desenvolvidos pela United States
Environmental Protection Agency (US.EPA), deverdo ser utilizados. Tendo em vista que os VIs
da Delibera¢do Normativa COPAM-CERH 02/2010, do CONAMA 420 e os valores de RSL da
US EPA dependem do tipo de uso do solo na area em estudo (ex.: solo agricola, solo residencial,
solo industrial), o VI ou RSL selecionado para comparacgdo deve ser adequadamente identificado,

indicando o tipo de uso do solo adotado e justificativa.

5.8.3 Sedimento Superficial e Subsuperficial

Como valor de corte para sele¢éo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) deveré ser
utilizada a Resolugdo CONAMA n° 454, de 1° de novembro de 2012, a qual estabelece as
diretrizes gerais e 0s procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado
em aguas sob jurisdigdo nacional. Para substancias quimicas de interesse ou meios ndo
contemplados na CONAMA 454, a dltima atualizagdo do Region 4 Ecological Risk Assessment
Supplemental Guidance (US.EPA, 2018) seré utilizada. Caso uma substancia quimica de interesse
ndo esteja listada em nenhuma das referéncias citadas acima, a Gltima atualizacdo dos Regional
Screening Levels (RSLs)®, desenvolvidos pela United States Environmental Protection Agency
(US.EPA), deveré ser utilizada.

5.8.4 Agua Subterranea

Como valor de corte para sele¢éo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) devera ser
utilizada a Resolucdo CONAMA n° 396, de 2008, e CONAMA n° 420, de 2009, conforme o uso

da agua subterranea definido nos modelos conceituais de cada Area Alvo. Caso a 4gua subterranea

8 Esta sesséo foi adaptada para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
° Esta sessdo foi adaptada para atendimento das Recomendagfes da Auditoria Técnica do
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais.
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seja utilizada para consumo humano (ex.: proveniente de nascentes, pocos cacimba) serdo
utilizados os padroes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888, de 04 de

maio de 2021 do Ministério da Sadde e suas atualizacdes.

5.8.5 Agua de Abastecimento

Como valor de corte para selegdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) para
ARSH serdo utilizados os padroes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888,
de 04 de maio de 2021 do Ministério da Salde e suas atualizagoes.

5.8.6 Agua Superficial

Como valor de corte para sele¢do das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) deverdo
ser utilizados os padrBes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e

suas atualizaces.

5.8.7 Poeira Domiciliar

A poeira domiciliar considerada neste projeto segue a defini¢do apresentada no Exposure
Factors Handbook (US.EPA, 2011), sendo as particulas encontradas no interior de edificacdes
que foram assentadas em objetos, superficies, carpetes e no chdo, incluindo particulas de solo
trazidas nos sapatos e roupas de pessoas que vieram das areas externas ou que foram transportadas
pelo vento para o interior das casas. Desta forma, é intuitivo considerar que parte consideravel da
poeira domiciliar tenha origem do solo superficial ao redor da residéncia, porém, isto ndo exclui
a possibilidade de outras fontes internas e mesmo externas participarem na formacao da poeira

domiciliar.

Podem ser elencadas como possiveis fontes de material particulado dentro das residéncias
as atividades de fumar, cozinhar, sistemas de aquecimento, entre outras. Ja fontes externas, além
da dindmica externa agindo sobre o solo superficial, seriam a queima de combustiveis ou matéria
organica e processos industriais. Estas diferentes fontes de poeira podem explicar possiveis
diferencas encontradas entre as analises quimicas realizadas no solo externo a residéncia e as

analises de poeira domiciliar.

Neste contexto, como valor de corte para selegdo das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) para ARSH devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a area
em estudo, ser utilizado o Valor de Investigacdo (V1) previsto na Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n° 02/2010 e no CONAMA 420, adequado ao uso do solo definido nos modelos

conceituais de cada area alvo. Para substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados
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no CONAMA 420, a ultima atualizacdo dos Regional Screening Levels (RSLs), desenvolvidos
pela United States Environmental Protection Agency (US.EPA) sera utilizada. Tendo em vista
que os VIs da CONAMA 420 e os valores de RSL da US EPA dependem do tipo de uso do solo
na area em estudo (ex.: solo agricola, solo residencial, solo industrial), 0 VI ou RSL selecionado
para comparacdo deve ser adequadamente identificado, indicando o tipo de uso do solo adotado

e justificativa.

5.8.8 Alimentos de Origem Animal e Vegetal

Como valor de corte para selecdo das Substancias Quimicas de Interesse (SQI) devera,
na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a area alvo, ser utilizado a RDC
n° 42/2013 da Anvisa. Para substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados na RDC

n° 42/2013, serdo utilizados os valores definidos pelo Codex Alimentarius.

5.9 EQUIPES TECNICAS

Abaixo é apresentada a estrutura de equipe proposta para a execucao dos Estudos de

Avaliacdo de Risco para Meio Ambiente:
e Especialista em Avaliacdo de Risco a Saide Humana;
e Geollogo;
e Engenheiro Ambiental ou Gestor Ambiental;
e Médico, Farmacéutico, Biomédico Especialista em Toxicologia Humana;
e Estatistico e Geoestatistico.

A execucao dos estudos de ARSH sera acompanhada por profissionais de meio ambiente
ligados as Secretarias Estaduais e Municipais de meio ambiente. Estes profissionais estardo
presentes nas etapas de coleta de dados primarios em campo. A solicitacdo para este
acompanhamento serd formalmente realizada pela pelo Comité Gestor Pré-Brumadinho
(https://www.mg.gov.br/conteudo/pro-brumadinho), a partir de convite escrito com previséo de
data de inicio e término do referido acompanhamento, sendo que ficara a cargo das Secretarias
Estaduais e Municipais de Meio Ambiente indicarem os profissionais que fardo esse

acompanhamento.
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6 EXCLUSOES E LIMITACOES

Esta secdo apresenta os itens considerados ou ndo nos Estudos de Avaliacdo de Risco a

Saude Humana a serem desenvolvidos para a bacia do rio Paraopeba.

Itens fora do escopo:

[1] Os estudos de ARSH no ambito do meio ambiente ndo consideram a
caracterizagdo do nexo de causa associado a valores resultantes da avaliagdo de
risco a saude humana (nexo de causa entre exposicdo e doenca) para a
metodologia RAGS Human Health (US.EPA, 1989a).

[2] Os estudos de ARSH no &mbito do meio ambiente ndo contemplam a elaboracao
de estudos epidemioldgicos, estudos toxicoldgicos ou segmentacdo populacional

para fins de salde publica.

Itens do escopo:

[1] Os Estudos de ARSH no ambito do meio ambiente consideram a avaliagdo da
ocorréncia de substancias quimicas de interesse na area estudada e sua relagdo
(nexo de causalidade) com o rompimento da barragem B I. Essa avaliacdo inclui
o levantamento dos niveis de concentracdes basais na area estudada, comparagdo
com concentragdes em localidades de referéncia e avaliagdo da distribuicdo
espacial das concentragdes associadas ao rompimento da barragem B I;

[2] Os estudos de ARSH no ambito do meio ambiente consideram o conceito de
Risco Adicional com base no procedimento RAGS Human Health desenvolvido
pela US.EPA (US.EPA, 1989a).
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7 FONTES PRIMARIAS POTENCIAIS LIGADAS AO ROMPIMENTO

O “Plano Integrado de Gerenciamento de Rejeitos e Residuos Carreados pelo
Rompimento da Barragem B I”” tem o objetivo de estabelecer os procedimentos e critérios técnicos
a serem adotados no manejo dos rejeitos e gestdo dos residuos e rejeitos provenientes das

escavagdes na “zona quente”, localizada na bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao.
No documento citado acima a gestdo de residuos e rejeitos seguem as seguintes premissas:

e Deve atender aos requisitos legais aplicaveis, consonante com a Politica Nacional e
Estadual de Residuos Sélidos, principalmente no que se refere as condicdes de
destinacéo final;

e Os rejeitos advindos da ruptura foram caracterizados e classificados como ndo
perigosos, conforme Capitulo 4 do documento citado;

e Osresiduos com potencial de contaminacao devem ser segregados na fonte geradora,
ou seja, na “zona quente”, antes do envio para seus respectivos depositos

intermediarios de residuos (DIR’s).
Sendo que os principais residuos encontrados na area de escavagdo “zona quente” sao:

Residuos diversos, como madeira, dormentes;

Rejeito contaminado com dleos, graxas e/ou combustiveis;
Residuos da construcéo civil;

Tambores, bombonas e tanques;

o~ w b

Veiculos leves, sendo estas caminhonetes, veiculos pequenos, Onibus, vans,
ambuléncias;

6. Veiculos pesados, como caminhdes, carretas, foras de estrada, guindastes;

7. Maquinas (trator, retroescavadeira, motoniveladora etc.);

8. Equipamentos, como locomotivas, transformadores, cilindros, GPL, cagamba,
perfuratrizes, plataformas elevatorias, cilindros hidraulicos, containers, inversores e
méaquinas de solda, painéis elétricos, bombas hidraulicas, baterias, empilhadeiras de

cargas, pneus inserviveis, entre outros.

A localizag&o destes residuos, ndo relacionados ao rejeito de minério de ferro, que estava
presente na barragem B | da Mina Corrego do Feijdo antes de seu rompimento, sdo classificados
como “Fontes Primarias Potenciais Ligadas ao Rompimento”. Sendo assim, serdo mapeadas a
partir dos dados secundario gerados no Plano Integrado de Gerenciamento de Rejeitos e Residuos
Carreados pelo Rompimento da Barragem B |, e serdo integradas ao Modelo Conceitual para
Meio Ambiente (MCAwma).

29 Saude Humana para Meio Ambiente

Numero do documento: 22020319131653400008145075396
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131653400008145075396 . c
Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:16 Num. 8148398027 - Pag. 2¢



GRUPO
E PA Estudos de Avaliagdo de Risco a Saide Humana (Meio Ambiente)
SR Rompimento da Barragem B |, Brumadinho (MG)

Uma vez executado o descrito no item 6.6 (Gestdo e Manejo dos Residuos com Potencial
de Contaminac&o) do Plano Integrado de Gerenciamento de Rejeitos e Residuos, os dados gerados
serdo incorporados aos estudos de ARSH e sera desenvolvido um Plano de Investigagdo para

Meio Ambiente especifico para estas regides.

As “fontes primdrias potenciais ligadas ao rompimento” serdo identificadas, qualificadas
e listadas no modelo conceituais MCAwma Neste caso, estas fontes também serdo investigadas a
partir do plano de amostragem definido no Plano de Investigacdo para Meio Ambiente. Sendo
assim, ndo haverd necessidade de desenvolvimento de um Plano de Investigacdo para Meio

Ambiente especifico para estas fontes primérias.

Em alguns casos, em fun¢éo do avanco da escavacgéo, remocao e destinacdo dos rejeitos
oriundos do rompimento da barragem B 1, estas fontes primarias ainda ndo foram identificadas,
qualificadas e removidas, ja que muitas delas estdo soterradas e 0 processo de escavacao ird expo-
las para posterior investigacdo. Neste caso, se 0 projeto estiver adiantado no momento da
descoberta destas fontes primarias, serd desenvolvido um Plano de Investigacdo para Meio
Ambiente especifico para estas fontes primérias. Os resultados da execuc¢do deste plano serdo

consolidados e inseridos no estudo de ARSH.

Neste contexto as “Fontes Primdarias Potenciais Ligadas ao Rompimento” identificadas e
avaliadas pelo Plano Integrado de Gerenciamento de Rejeitos e Residuos, passardo a fazer parte

dos Estudos de Avaliacdo de Risco.

Adicionalmente, o Plano de Reparacdo da Bacia do Paraopeba serd utilizado para
correlaco dos limites da Area Alvo a serem estudadas, com a area de abrangéncia dos impactos
previamente identificados pelo referido plano, visando estabelecer a correlacdo destes impactos

com a quantificacdo do risco a satide humana®.

10 Esta sessdo foi adaptada para atendimento das Recomendacdes da Auditoria Técnica do
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais.
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8 AREAS ALVO (AAwma)

As alteracGes ambientais causadas pelo rompimento da barragem B | tém escala regional,
atingindo cerca de 320 km de cursos d’agua, em Minas Gerais. Adicionalmente, as caracteristicas

naturais do ambiente mudam significativamente ao longo da regido de impacto.

Sendo assim, é necessaria uma segmentacdo fisica preliminar com base em dados
referentes a geologia, topografia, pedologia, hidrografia, cobertura vegetal, uso e ocupagédo do
solo, dados populacionais e dos ecossistemas que possuem caracteristicas distintas ao longo da
bacia do rio Paraopeba. Considerando estas diferencas, torna-se necessaria a segmentacao da area
de estudo em unidades com caracteristicas fisicas, populacionais, de ecossistemas e de alteracdes

ambientais semelhantes, definidas preliminarmente.

As Areas Alvo de Meio Ambiente (AAwma) sdo representagdes espaciais delimitadas por
bacias de contribuicdo hidrica, que possuam caracteristicas similares quanto aos atributos fisicos,

uso e ocupacao do solo e populagdes potencialmente expostas.

A determinagdo preliminar das AAwa se dara considerando as seguintes camadas de

informacéo:
1. Limites das macrorregiGes de interesse;
2. Limites das microrregides de interesse;
3. Dados sobre uso e ocupacédo do solo, das caracteristicas populacionais;
4. Sobreposicdo dos impactos ambientais.

A definicdo de macrorregides de interesse serd realizada a partir da analise de dados
regionais relacionados a bacia do rio Paraopeba. Nesta etapa serdo identificados os limites
espaciais das macrobacias de contribuicdo da bacia do rio Paraopeba. Para tanto serdo avaliados
0s seguintes aspectos quando disponiveis: morfologia, geologia, pedologia, hidrogeologia,

hidrologia e vegetacéo.

O produto desta etapa serd 0 mapeamento, em escala regional, das macrorregides de
interesse definidas em fungdo dos aspectos anteriormente citados. Seu perimetro externo sera

definido pelo divisor hidrogréafico de uma ou mais macrobacias.

A definicdo de microrregifes de interesse serd realizada a partir da interpretacdo de
aerofotos em escala de 1:10.000, quando disponiveis, imagens de satélite, LIDAR (light detection
and ranging), aerolevantamentos por drones, mapas planimétricos, mapas planialtimétricos e

demais levantamentos de detalhe (desde que validados) serdo utilizados.
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Nesta etapa serdo identificadas as microrregides de interesse (em escala local) dentro de
cada macrorregido de interesse, definida na etapa anterior. Para tanto, serdo considerados os
mesmos aspectos do meio fisico levantados na etapa anterior, desde que a escala seja ajustada
para esta etapa, adicionando o0s seguintes conjuntos de dados: geoquimica, pedologia,
hidroquimica e hidrogeoquimica, desde que disponiveis e que estes justifiquem a divisdo de areas

com caracteristicas distintas.

O produto desta etapa serd o mapeamento em escala local das microrregies de interesse
definidas em fungdo da maior quantidade de aspectos citados no paragrafo anterior. Seu perimetro
externo serd definido pelo divisor hidrografico da microbacia e o divisor interno pelo contato

entre duas, ou mais, microunidades.

A sobreposicdo dos mapas de uso e ocupagdo do solo, de informacgdes quanto as
caracteristicas populacionais serdo realizadas para cada microrregido de interesse identificada na
etapa anterior. Sendo assim, deverdo ser distribuidas espacialmente em mapas especificos, as

seguintes caracteristicas de uso e ocupac¢do do solo:

. Tipo de uso (residencial rural, residencial urbano, industrial, comercial, agricola,

area de preservacdo permanente, recreacao, entre outros identificados);

. Densidade da ocupacdo e populacional;

. Caracteristicas fisicas;

. Dinamica de uso;

. Caracteristicas do uso agricola, quando pertinente;

. Caracteristicas do uso agropecudrio, quando pertinente;

. Comunidades especiais (povos indigenas, comunidades quilombolas, entre
outros);

. Receptores sensiveis (rios, corregos, pontos de abastecimento publico, hospitais,

escolas, creches, entre outros).

O produto desta etapa serad a distribuicdo em escala local do uso e ocupagdo do solo

aplicado as microrregides de interesse.

A sobreposicdo dos impactos ambientais causado pelo rompimento da barragem de B |
sera realizada para cada microrregido de interesse associada ao uso e ocupacéao do solo, conforme
etapa anterior. Sendo assim, deverdo ser distribuidas espacialmente em mapa as seguintes

informacdes:
. Regides intracalha e extracalha diretamente afetadas pela passagem do rejeito
proveniente do rompimento;
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. Mapeamento de bancos de deposicao de rejeitos intracalha;
. Manchas de inundagéo;
. Resultados dos programas de monitoramento atualmente desenvolvidos para

acompanhar os impactos associados ao rompimento;

. Resultados do monitoramento de qualidade de &guas superficiais realizados pelo

IGAM na bacia do rio Paraopeba;

. Resultados e interpretacfes de estudos académicos e projetos técnicos de

caracterizacdo ambiental desenvolvidos para bacia do rio Paraopeba antes e apds o rompimento.

Apos esta Ultima etapa de sobreposicéo, serdo identificados os compartimentos do meio
fisico e compartimentos ambientais a serem avaliados, bem como o perimetro de ocorréncia

destas alteracOes.

O produto desta etapa devera sera a distribuicdo em escala local do uso e ocupacéo e dos
impactos ambientais causadas pelo rompimento da barragem de B | nas microrregides de interesse

previamente mapeadas.

Uma vez definidas as microrregies de interesse, a partir de informag6es regionais do
meio fisico, estando esta base associada as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo,
caracteristicas locais das populages e das alteragdes ambientais causadas pelo rompimento, serdo

definidos os perimetros individuais de cada Area Alvo de Meio Ambiente (AAwma).

Serdo segmentadas preliminarmente todas as Areas Alvo de Meio Ambiente (AAwa),
visando o estabelecimento de uma regido preliminar de estudo. A definicdo preliminar da AAma
deverd estar alinhada com critérios para defini¢do de regides de estudo conforme metodologia
RAGS Human Health (US.EPA, 1989a).
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9 AVALIACAO E VALIDACAO DE DADOS AMBIENTAIS

A Avaliagdo e Validacdo de Dados Ambientais serd executada ao final da etapa de
Compilagdo e Andlise de Dados e ao final da execugdo do Plano de Investigacdo para Meio
Ambiente. Sendo assim, neste item, serdo descritas as metodologias para avaliar e validar os dados
secundarios obtidos na etapa de Compilacdo e Analise de Dados e os dados primarios obtidos

pela execucdo do Plano de Investigacédo Detalhada para Meio Ambiente.

A primeira tarefa da Avaliacdo e Validacédo de Dados Ambientais consiste na validacéo

dos dados secundarios disponiveis para 0s compartimentos ambientais e matrizes alimentares,
considerando a composicao das rotas de exposicao que serdo definidas como validas no MCAwma,
tarefa esta que serd executada apds a etapa de Compilacao e Andlise de Dados (ver se¢do 10.1.1.4

— Validacao de Dados Secundarios). As seguintes fontes de dados ambientais serdo utilizadas:

e Programas de Monitoramento e estudos de caracterizagdo ambiental executados para
acompanhamento da qualidade ambiental da regiéo atingida;

e Dados de monitoramento de 6rgdos regulatérios (ex.: IGAM, FEAM)*;

o Dados coletados por especialistas do Ministério Publico relacionados ao rompimento
da barragem B I;

e Trabalhos académicos (ex.: Universidades, Orgaos de Pesquisa);

e Outros relatérios técnicos e estudos publicados.

Para compartimentos do meio fisico que possuem variagdo temporal e sazonal, como agua
superficial, agua bruta utilizada para consumo humano e sedimentos, deverdo ser priorizados
dados coletados no ambito de programas de monitoramento como: o Plano de Monitoramento da
Qualidade da agua do Rio Paraopeba; monitoramento de aguas superficiais do Estado de Minas
Gerais executado pelo IGAM; Programa de Monitoramento da Biodiversidade atualmente
desenvolvido para a bacia do Paraopeba. Quando disponiveis, serdo consolidados dados de
amostras coletadas nas trés regides de exposicdo definidas para a Area Alvo em estudo: RED,
REIl e RNE.

Entende-se que aamostragem na RED permitira identificar qualquer substancia que esteja
acima do padrdao legal aplicavel (PLA) e que possa ter relagdo com o rompimento da barragem B
I, incluindo o grupo de substancias que podem ter sido remobilizadas pelo evento.

A segunda tarefa da Avaliacéo e Validacao de Dados Ambientais consiste na validacéo
dos dados gerados pela execucdo do Plano de Investigacdo Detalhada para Meio Ambiente.

1 Este item foi adequado para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
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A Avaliagdo e Validagdo de Dados Ambientais executada para os dados secundarios e

primarios, serdo divididas nas seguintes etapas:

e Dados analiticos;
e Dados do Meio Fisico;

o Avaliacdo de suficiéncia e representatividade.

Na Figura 1 estdo representadas as etapas resumidas da metodologia de avaliagao.
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Figura 1 — Fluxograma da Metodologia

e [an T e Andlise das arno_s.tras de Confe_rgnc:la dosllaudos
controle de qualidade e analiticos, cadeias de
S, LI 3 brancos bem como das custddia efou fichas de
transporte e preservagao P— -
anomalias, caso aplicavel. campo
Conferéncia da . o
q § o Andlise dos limites de
Comparagio das informagties acreditago/cenificacio dos - S §
presentes nos laudos e laboratérios e empresas  |—— qgg?:ﬁ:ﬁg;gﬁ;;;ﬂﬁgﬁ Anél'seaggsn‘ij:;‘f: brutos
cadeias de custodias. responsavms.pelas coletas e LT TS T E
andlises
Relatdrio final de néo Todas as
validagio com apotamento etapas obtiveram
das inconsisténcias resultados
satisfatorios?
SiM
Relatdrio final de validacio
36 Satide Humana para Meio Ambiente

NUmero do documento: 22020319131653400008145075396
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131653400008145075396 ,
Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:16 Num. 8148398027 - Pag. 36




GRUPO
? E PA Estudos de Avaliagdo de Risco a Saide Humana (Meio Ambiente)

Rompimento da Barragem B |, Brumadinho (MG)

E importante ressaltar que a Avaliagdo e Validagdo de Dados Ambientais serdo
executadas em dois momentos dos estudos de ARSH, com base no RAGS Human Health
(US.EPA, 1989a):

¢ Ao final da etapa de Compilacéo e Andlise de Dados, e

o Ao final da execucdo do Plano de Investigacdo Detalhada para Meio Ambiente.

9.1 Dados Analiticos Laboratoriais

Para cada conjunto de dados secundarios obtidos na etapa de Compilacéo e Anéalise de
Dados Secundérios (se¢éo 10.1.1), bem como dados primarios gerados pela execucéo do Plano
de Investigacéo Detalhada para Meio Ambiente, serdo realizadas as tarefas de validagéo descritas
abaixo, conforme documento “Guidance for Data Usability in Risk Assessment — Part A” da US
EPA (1991). A Tabela 1 apresenta a consolidagéo dos principais procedimentos e metodologias
que serdo utilizadas para validacéo dos dados analiticos laboratoriais.

Tabela 1 — Procedimentos e metodologias utilizadas para validagdo dos dados analiticos

SOLO SEDIMENTO AGUA ALIMENTOS
2 E 4
2|3 (z|3 2|3 2|,
e o L o w o w POEIRA COMUNIDADES < = .
T 4 I 4 T 4 A
REFERENCIA I o g u &t 4 | DOMICILIAR | AQUATICAS E g [REsibUos
) =
g lz21e 21|83 g |z
> a > a > 2 >
L > w > n >
7] 7] ]
Guia Nacional de coleta e Presenacdo de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (2011): X X X X
Agua, Sedimento, Comunidades Aquéticas e Efluentes Liquidos.
NORMA ABNT NBR 16.435/2005 X X X X X X X
Field Sampling Procedures Manual (USEPA, 2005) X X X X X
Preparation of Soil Sampling Protocols: Sampling Techniques and Strategies (USEPA, 2005) X X
Capitulo 5.4 do RAGS da USEPA (1989a) X X X X X X X X X X
ASTM, 2016. D7144. Standard Practice for Collection of Surface Dust by Micro-vacuum X
Sampling for Subsequent Metals Determination: Poeira Domiciliar
ASTM, 2017. D5438 - 17. Standard Practice for Collection of Floor Dust for Chemical X
Analysis: Poeira Domiciliar
SES-PR. Secretaria de Estado de Salde do Parana (2007). Manual de coleta de amostras de X
0ovos
ANVISA. Procedimentos Operacionais Padrédo (POP) - PROGRAMA DE ANALISE DE
RESIDUOS DE AGROTOXICOS EM ALIMENTOS - Geréncia Geral de Toxicologia, 2008
Ministério da Agricultura. MANUAL DE COLETA DE AMOSTRAS DO PLANO NACIONAL DE
CONTROLE DE RESIDUOS E CONTAMINANTES EM PRODUTOS DE ORIGEM VEGETAL, X
2013
Agéncia de Defesa Agripecudria do Parana. MANUAL DE PROCEDIMENTOS PARA X
AMOSTRAGEM DE PRODUTOS AGRICOLAS PARA ANALISE DE RESIDUOS, 2014
Ministério da Agricultura. Plano de amostragem e os limites de referéncia para o Plano X
Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes em Produtos de Origem Animal
Ministério da Agricultura. Manual de coleta de amostras do Plano Nacional de Controle de X X
Residuos e Contaminantes em Produtos /MAPA
Ministério da Agricultura. Plano nacional de controle de residuos e contaminantes/Animal X
Ministério da Agricultura. Manual de procedimentos para laboratérios - Area de microbiologia X
e fisico-quimica de produtos de origem animal.
Agriculture Victoria/Australia. Sampling soil, vegetables, fruit and grain for residue testing X X X
Normas NBR 10.004 (Residuos sélidos — Classificagéo) X X
Normas NBR 10.007 (Amostragem de residuos sélidos) X X
- g ~
1. Identificacéo dos pontos de coleta de amostras

Para a validagdo desse item, inicialmente, serdo identificadas as coordenadas dos pontos

de coleta de amostras dos diferentes compartimentos do meio fisico e matrizes ambientais,
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reportadas no relatério em avaliacdo. A partir dessa identificacdo sera avaliado se as coordenadas
reportadas permitem o georreferenciamento dos pontos de coleta e se esses pontos estdo

localizados dentro dos limites da Area Alvo (AAwa) em estudo.

Na impossibilidade de georreferenciamento dos pontos de coleta, esses pontos e seus
respectivos dados ndo serdo utilizados em um primeiro momento. Nesses casos, com 0 objetivo
de ndo descartar nenhum dado disponivel para a AAuwa em estudo, sera feito contato com a equipe
responsavel pela producéo dos dados para verificar a possibilidade de obtengdo da identificacéo

e coordenadas validas que possam ser georreferenciadas.

2. Controle de Qualidade do Processo de Amostragem

Os procedimentos de controle e garantia da qualidade do processo de amostragem e
preservacdo de amostras utilizados para geracdo de cada conjunto de dados serdo avaliados para
garantir que foram utilizadas as metodologias nacionais e internacionais adequadas para cada
compartimento do meio fisico e matrizes alimentares amostradas. Para compartimentos que ndo
possuem procedimentos nacionais de amostragem e preservacao, serdo utilizadas referéncias
internacionais. Os procedimentos de coleta a serem priorizados sdo apresentados neste

documento.

No caso de amostragem de rejeitos puro (sem mistura com solo ou sedimento), estes serdo
considerados residuos, conforme orientacdo das NBR ABNT 10.004 e 10.007, sendo assim todo
0 processo de amostragem e controle e garantia da qualidade deverdo sequir as NBR ABNT citas

neste paragrafo.

Adicionalmente, serd avaliado se as amostras coletadas sdo adequadas para utilizagdo em
estudos de Avaliacdo de Risco Ecoldgico. Para esse fim, as seguintes referéncias serdo utilizadas:

e Capitulo 4 do “Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund” da US EPA
(1997).

Serdo observados se procedimentos de controle e garantia de qualidade da amostragem
foram utilizados para a coleta de amostras, considerando as especificidades dos diferentes
compartimentos do meio fisico e matrizes ambientais, reportadas no relatorio em avaliagdo. Os
seguintes documentos serdo utilizados como referéncia de procedimentos de controle e garantia

de qualidade da amostragem:

e Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras da Agéncia Nacional de
Aguas (2011);

o Norma ABNT NBR 16.435 de 2015;

e Field Sampling Procedures Manual (US.EPA, 2005a)
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e Preparation of Soil Sampling Protocols: Sampling Techniques and Strategies
(US.EPA, 2005b);
e Capitulo 5.4 do RAGS da US EPA (1989a).

Neste contexto, partindo da aplicagdo metodolégica dos documentos supramencionados

e constantes da Tabela 1, serdo realizadas minimamente as seguintes analises:

e Os métodos de coleta e amostragem devem estar de acordo com a norma
utilizada, quando aplicavel, e claramente descritos no relatério ou nos laudos
laboratoriais. Ressalta-se que os procedimentos devem seguir, preferencialmente,
normas nacionais. Quando ndo ha normas nacionais ou internacionais, é
necessario que o procedimento aplicado seja detalhadamente descrito e esteja
alinhado com o procedimento proposto neste documento;

e Os métodos de acondicionamento, transporte, recebimento e analiticos devem ser
citados/descritos no relatério ou nos laudos laboratoriais e devem estar de acordo
com o estabelecido na norma técnica ou guia previamente aceitos pelo 6rgdo
ambiental do estado de Minas Gerais (MG), considerando o compartimento do
meio fisico ou a matriz alimentar, o pardmetro analisado e condicdes especificas
de controle e garantia da qualidade;

e As coletas de amostras de controle (campo, equipamento, viagem e temperatura)
e branco devem ter sido obrigatoriamente obtidas no processo de aquisi¢do de
amostras em numero adequado para cumprimento das metodologias relacionadas
especificamente ao compartimento do meio fisico ou matriz alimentar. Na
auséncia de metodologias nacionais, metodologia internacionais poderdo ser
utilizadas como referéncia desde que aceitas pelo 6rgdo ambiental do estado de
Minas Gerais (MG), considerando o compartimento do meio fisico ou a matriz
alimentar, o parametro analisado e condicBes especificas de controle e garantia
da qualidade. As amostras de controle de qualidade serdo avaliadas e validadas
guanto a presenca de concentracdes anbmalas, representatividade do lote

controlado e confiabilidade dos resultados.

e Todas as informages sobre a coleta, amostragem e analises laboratoriais devem
ser registradas em cadeia de custédia (COC) e/ou ficha de campo. E necessario
gue esses documentos sejam apresentados devidamente preenchidos para que
sejam avaliados e validados. Seguindo, entdo, o proposto na norma ABNT NBR
16.435, a ficha de campo ou COC deve apresentar:

a. Identificacéo do projeto, nome e enderego da area de interesse;
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b. Empresa responsavel pela coleta;

c. Identificacdo e assinatura do técnico responsavel pela coleta;

d. Identificacdo e assinatura do responsavel pelo transporte;

e. Identificacdo e assinatura do técnico responsavel pelo recebimento das

amostras no laboratoério;

f. Identificacdo da amostra;
g. Identificacdo da matriz a ser analisada;
h. Parametros de interesse a serem analisados;

i. Quantidade de frascos utilizados por amostra;

J. Especificacdo dos preservantes eventualmente utilizados;
K. Data e horario de amostragem;

l. Data e horario de entrega ao laboratério;

m. Temperatura de chegada ao laboratério.

Serdo avaliadas as amostras coletadas para branco de campo, considerando uma por
atividade ou a cada lote de 10 amostras. Ja os brancos de equipamento devem ter sido coletados
toda vez gque o equipamento for utilizado e, por fim, as duplicatas devem representar 5% do total

de amostras.

Serdo consideradas representativas as amostras de branco de equipamento, campo e

viagem sempre que se enquadrem no seguinte processo de validacao:

e Sera realizada a verificacdo analito analisado ocorre em concentragdes na
Amostra Branco acima do LQ (Limite de Quantificag&o):

o Se sim, serd verificado se cinco vezes a concentragdo do metal na
Amostra Branco é maior doque a menor ocorréncia do metal nas outras
amostras do lote:

= Se sim, branco indica problemas de Qa/Qc no processo de
amostragem do lote;
= Se ndo, branco ndo indica problemas de Qa/Qc na amostragem

do lote.

As amostras duplicatas serdo consideradas suficientes uma vez que representam mais de
5% do total de amostras. Serdo consideradas normais variagdes de amostras duplicatas na ordem
de 20% (ANA, 2011) entre o Resultado Original (R1) e o Resultado da Duplicata (R2), através

da formula para variagGes entre resultados (RPD):
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rpp = |BEZR2) |00
IGEYD1R

2
Também serdo utilizados outros critérios em funcéo da heterogeneidade amostral. USEPA (2018)
avalia variaches em matrizes aquosas e ndo aquosas entre o Resultado Original (R1) e o Resultado
da Duplicata (R2) para amostras com concentracdo superior ou igual a cinco vezes o LQ, dados

0S seguintes critérios, para matrizes ndo aquosas:

RPD < 50%, as duplicatas sdo validas;
e RPD > 50%, as duplicatas sdo avaliadas como:
e |R1-R2|>2*LQ, o resultado da amostra ¢ impreciso e deve ser discutido com ressalva;

o |R1-R2| < 2*LQ, as duplicatas sdo validas.
3. Procedimentos de preservacao e envio de amostras

A validagdo desse item ocorrerd por meio da avaliacdo das fichas de campo ou cadeias de
custodia (COCs) das campanhas de amostragem de cada conjunto de dados a ser validado. A
preservacdo e envio de amostras serdo validados quando as cadeias de custodia e o check-list de
recebimento de amostras forem apresentados devidamente assinados pelo laboratério utilizado

para as analises quimicas.

Quando as cadeias de custodia e o check-list de recebimento de amostras ndo estiverem
disponiveis, com o objetivo de ndo descartar nenhum dado disponivel para a AAma em estudo,
sera feito contato com a equipe responsavel pela producdo dos dados para verificar a
documentacdo disponivel que comprove a valida¢do dos procedimentos de preservacao e envio

de amostras.

4. Laboratérios

Para validacdo deste item, a acreditacdo do laboratério utilizado para analises quimicas e
seu respectivo escopo de acreditacdo serdo avaliadas, tendo como referéncia a ABNT NBR I1SO
17.025:2017. Essa avaliagdo visa garantir que o laboratério utilizado possui escopo de acreditacéo
ou qualidade minima aceitavel para analises quimicas de todas as substancias quimicas a serem
analisadas em todas os compartimentos do meio fisico e matrizes alimentares a serem amostradas.

A seguinte regra esta prevista para esta avaliacdo nos estudos de ARSH:
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e Serdo aceitos para fins de Avaliacdo de Risco a Saide Humana, considerando de
todas as amostras obtidas em campo para os diferentes compartimentos do meio fisico
e matrizes alimentares, os resultados analiticos laboratoriais emitidos por laboratérios
acreditados pela norma ABNT NBR 1SO 17.025:2017,

e Caso as andlises quimicas tenham sido realizadas em laboratérios de universidades
para trabalhos académicos, que ndo possuam acreditagdo conforme ABNT NBR ISO
17.025:2017, essas analises ndo poderao ser aceitas como validas diretamente para
fins de ARSH. Neste caso, poderdo ser aceitos resultados de laboratorios sem
acreditacdo  ABNT NBR 17.025:2017, desde que seja feita validacdo dos
procedimentos laboratoriais com base nos critérios estabelecidos por essa norma com
emissdo de parecer técnico de profissional especialista, e seja apresentado o Manual
de Boas Praticas Laboratoriais - BPL conforme NIT-DICLA-035, para avaliar a
possibilidade de validacéo dos resultados analiticos laboratoriais.

e Para ensaios toxicolégicos poderdo ser aceitos resultados de laboratérios sem
acreditacio  ABNT NBR 17.025:2017, desde que seja feita validagdo dos
procedimentos laboratoriais com base nos critérios estabelecidos por essa norma com
emissao de parecer técnico de profissional especialista, e seja apresentado o Manual
de Boas Praticas Laboratoriais - BPL conforme NIT-DICLA-035, para avaliar a
possibilidade de validacdo dos resultados analiticos laboratoriais.

e Caso sejam necessarias analises quimicas especificas para as quais ndo exista no
Brasil laboratorio acreditado pela norma ABNT NBR 1SO 17.025:2017, seréo aceitos
para fins de Avaliagdo de Risco & Salde Humana, resultados analiticos de
laboratérios nacionais e internacionais ndo acreditados para estas analises quimicas
especificas. Desde que os critérios de avaliacdo descritos no item anterior sejam
satisfeitos.

5. Procedimentos Laboratoriais

A validacdo desse item serd feita com base nos métodos analiticos utilizados para a
determinagdo das concentragdes das substancias quimicas a serem analisadas, bem como o0s
métodos de preparacdo das amostras. Sera garantido que os métodos analiticos utilizados pelos
diferentes conjuntos de dados disponiveis nos relatérios a serem avaliados sdo comparaveis,

incluindo a verificagdo de ensaios de recuperagdo, quando disponiveis.

Adicionalmente, serdo avaliados os limites de quantificacdo e deteccdo dos métodos
analiticos utilizados, garantindo-se que: os limites de quantificacdo da amostra (LQ) séo inferiores
aos Padrdes legais Aplicaveis (PLA) do compartimento do meio fisico ou matriz ambiental
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analisada; os limites de deteccdo (LD) sejam disponibilizados sempre que disponiveis; na
ocorréncia de resultados inferiores ao LQ, ou seja, quando a concentracdo de um determinado
composto ndo pdde ser determinada com o nivel de confianga méximo do método analitico, seja

reportado se houve ou ndo detec¢do do composto.

Neste contexto, serdo avaliados minimamente os seguintes itens:

e Todos os laudos analiticos laboratoriais devem ser apresentados no documento;

e Os laudos laboratoriais, segundo a norma ABNT NBR 16.435 devem apresentar valores
de recuperagéo de tracadores (surrogates), valores adicionados e recuperados no branco
fortificado do laboratério (spike), com a unidade, incerteza de medigdo para cada

resultado reportado e branco de método (deve ser inferior ao limite de quantificagdo);

e Os limites de deteccdo ou quantificagdo dos métodos analiticos devem estar expressos no
documento. E imprescindivel que os limites de quantificacido dos métodos analiticos

sejam inferiores aos Padrdes Legais Aplicaveis.

e E indispensavel que, no laudo analitico ou em documento oficial expedido pelo
laboratorio, seja declarado qual o método de preparacdo das amostras foi utilizado. Entre
0s principais métodos de preparacdo de amostras para analise quimica podem ser listados:

o Digestdo Acida: acido nitrico (HNO3), &cido cloridrico (HCI), peroxido de
hidrogénio (H202), &cido fluoridrico (HF); acido sulfarico (H2SO4) e acido
fosférico (H3PO4); Digestdo por aquecimento convencional; Digestdo por
micro-ondas; Digestao por pressao; Digestdo por forno mufla;

o Dissolugdo em meio aquoso;
o Abertura por fusdo, entre outros.

o Ndo serdo aceitas amostras preparadas com método de extracdo total do metal.
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9.1.1 Critérios de Validagdo de Dados Secundarios*?

Ao final da verificacdo dos itens descritos acima, serdo executadas tarefas com objetivo
de validacéo, validacdo com ressalvas ou invalidacdo'® dos dados avaliados para efeitos dos

ERSHRE. Os seguintes critérios de validagdo serdo adotados.
1. Artigos Técnicos e Cientificos

O fluxograma abaixo apresenta o processo de validacdo para Artigos Técnicos e

Cientificos, sendo os critérios apresentado a seguir.

ARTIGO TECNICO OU DESCARTAR O ARTIGO
CIENTIFICO TECNICO OU
CIENTIFICO

INFORMAR A VALE
IDENTIFICAR CORPO
EDITORIAL E FATOR DE INFORMAR AO
IMPACTO DA REVISTA MINITERIO PUBLICO
CIENTIFICA
INFORMAR AOS
ORGAOS DE ESTADO

Revista possui T
Corpo Editorial?

siM

ARTIGO TECNICO
OU CIENTIFICO
VALIDADO

Revista de
Baixo Fator
Impacto?

AVALIAR O FATOR DE
IMPACTO DA REVISTA ——>
DA PUBLICAGAO

e Revista ou periddico no qual a publicacéo foi realizada deve ter Corpo Editorial,
ou seja, pesquisadores de diferentes areas do conhecimento a partir de suas
especialidades, formam um grupo diversificado para realizar a revisdo dos
trabalhos cientificos, baseada em critérios académicos e cientificos.

e Revista ou periédico no qual a publicagdo foi realizada deve ter Fator de Impacto
(método usado para qualificar as revistas cientificas com base nas citacfes que

ela recebe - FI = (No CitacBes/No Publicagdes) acima de B2 (a partir de 0,8).

12 Esta sessdo foi adaptada para atendimento das Recomendagfes da Auditoria Técnica do
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais.

13 A invalidacdo de dados secundarios esta tdo somente relacionada a aplicabilidade dos dados
consolidados para efeito do desenvolvimento dos ERSHRE, ndo influenciando em sua aplicacdo nos
relatérios originais onde estes foram obtidos, bem como nao definindo juizo de valor sobre a qualidade dos
estudos, relatérios e projetos avaliados para formar a base de dados secundarios prevista no presente
projeto.
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2. Relatorios Técnicos e Dados Com Fé Plblica

O fluxograma abaixo apresenta o processo de validacéo para Relat6rios Técnicos e Dados

com Fé Publica, sendo os critérios apresentado a seguir.

RELATORIO TECNICO DESCARTAR DO
E DADOS COM FE TECNICO E DADOS COM
PUBLICA FE PUBLICA

INFORMAR A VALE

i

IDENTIFICAR INFORMAR AO
INSTITUICAO PUBLICA MINITERIO PUBLICO
DESENVOLVEDORA

INFORMAR AOS
ORGAOS DE ESTADO

Instituicdo NAO T
Piblica possui
Fé Publical?

SIiM = &
RELATORIO TECNICO E

DADOS COM FE
PUBLICA
VALIDADOS (ver OBS.")

Fé Publica é o termo juridico que denota um crédito que deve ser dado, em virtude de lei
expressa, aos documentos e certiddes emitidos por alguns servidores publicos ou pessoas com

delegacdo do poder publico no exercicio de suas funcdes, reconhecendo-os como fidedignos.

e Orgéos Federais de Estado;
e Orgdos Estaduais de Estado;
e Orgdos Municipais de Estado;

e Universidades.

OBS.k: Caso o Laboratério de Andlises Quimicas utilizado pela Instituicdo com Fé Pudblica ndo
seja ISO NBR 17.025, a Empresa Executora buscara informacdes de Qa/Qc e BPL (NIT-DICLA-
035) para avaliar a possibilidade de validacdo dos resultados analiticos laboratoriais.

3. Relatdrios Técnicos e Dados Incompletos

O fluxograma abaixo apresenta o processo de valida¢do para Relatorios Técnicos e Dados

Incompletos, sendo os critérios apresentado a seguir.
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RELATORIO TECNICO DESCARTAR O
E DADOS RELATORIO OU OS
INCOMPLETOS DADOS INCOMPLETOS

1

INFORMAR A VALE

i

SOLICITAR A VALE O INFORMAR AO
RELATORIO E DADOS MINITERIO PUBLICO
COMPLETOS

]

INFORMAR AOS
ORGAOS DE ESTADO

NAO T

Disponibilizado?

SIM
AVALIAR SEO

RELATORIO E DADOS
DISPONIBILIZADOS SAO
COMPLETOS

Relatério e
Dados
Completos?

EXECUTAR
VALIDACAO

Relatorios e dados serdo classificados como incompletos quando ocorrer:

e Auséncia de Relatdrio;

e Auséncia de Laudos Laboratoriais;

e Auséncia de Descricdo Metodoldgica;

e Auséncia de Ficha de Campo ou Cadeia de Custddia;
e Auséncia de Check List de Recebimento;

e Auséncia de Anexos;

e Auséncia de Responsabilidade Técnica.

4. Relatdrios Técnicos e Dados Completos

O fluxograma abaixo apresenta o processo de validacdo para Relat6rios Técnicos e Dados

Completos, sendo os critérios apresentado a seguir.

46 Saude Humana para Meio Ambiente

Numero do documento: 22020319131653400008145075396
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131653400008145075396

Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:16 Num. 8148398027 - Pag' 4€




Feea

EXECUTAR
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B

RELATORIO TECNICO
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D
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DESCARTAR O
RELATORIO OU DADOS
COMPLETOS

)

INFORMAR A VALE

)

Valida?

VALIDAR Qa/Qc DE
PROCEDMENTOS DE
CAMPO

INFORMAR AO
MINITERIO PUBLICO

I

INFORMAR AOS
ORGAOS DE ESTADO

.

Validos?

VALIDAR Qa/Qc DE
PROCEDMENTOS DE
LABORATORIO

Procedimentos
Validos?

Abaixo séo apresentados os critérios para validagao de relatérios e dados completos.

1. DOCUMENTAGAO DE LABORATORIO

1.1. Laboratério Acreditado? SIM / NKO Aprovado / Ndo Aprovado Laudo
1.2. Cadeia de Custdédia Adequada (assinadas e completa)? siMm/NAo  Aprovado / Ndo Aprovado / Aprovado com Ressalva Lote
1.3. Check List de Recebimento Presente? SIM / NAO Aprovado / Aprovado com Ressalva Lote
1.4. Check List de Recebimento Adequado? siM/NAo  Aprovado / Ndo Aprovado / Aprovado com Ressalva Lote
1.5. Holding Time Obedecido para a Matriz e Preservante? SIM / NAO Aprovado / Ndo Aprovado Lote
1.6. Amostra Identificada e georreferenciada? SIM / NAO Aprovado / Nao Aprovado Amostra
1.7. Temperatura fora da faixa adequada (4°C + 2)? SIM / NAO Aprovado / Ndo Aprovado Lote
1.8. Frascarias Adequada para Matriz Coletada? SIM / NAO Aprovado / Ndo Aprovado Lote
1.9. Método de Extragdo (sequencial ou ndo) Adequado? siM/NAO  Aprovado / Ndo Aprovado / Aprovado com Ressalva Laudo
1.10. Limite de Quantificagdo maior de Padrdo Legal Aplicavel? siM/NAo Aprovado / Ndo Aprovado Lote
1.11. Controle e Garantia da Qualidade laboratorial Presente?  siM/NAO Aprovado / Ndo Aprovado Laudo
2. QA/QC DE AMOSTRAGEM E DE TAREFAS DE CAMPO
2.1. Método de Amostragem Previsto em Metodologia =

SIM / NAO
Aplicavel descrita nacional, internacional ou nos EARSHRE? / AprovadoyNdo Aaravado taudo
2.2. Equipamento de Amostragem Adequado a Metodologia - o

SIM / NAO
Aplicavel descrita nacional, internacional ou nos EARSHRE? / AU IS imade B0 EUH e ke
2.3. Acondicionamento e Transporte das Amostras Adequado
a Metodologia Aplicavel descrita nacional, internacional ou nos  siM/NAo  Aprovado / Ndo Aprovado / Aprovado com Ressalva Lote
EARSHRE?
2.4. Evidencias de Campo que cc)ln?prqver;r\ o processo de M N Aprovado / Aprovado com Ressalva lote
amostragem presentes no Relatdrio Técnico?
2.5. Amostras Georreferenciadas e Identificadas, bem como

] SIM / NAO 3

correlaciondveis entre Relatério Técnico e Laudo Analitico? / Aproxade/ Han provadd Late
2.6. Amostras Duplicatas Realizadas? SIM / NAO Aprovado / Ndo Aprovado Lote
2.7. Critérios de Qa/Qc Validados para as Amostras Duplicatas? s /nEo Aprovado / N3o Aprovado Lote
2.8. Amostras Duplicatas em Quantidade Adequada a ~

SIM / NAO
Metodologia descrita nacional, internacional ou nos EARSHRE? ¢ Aprovado / Aprovado com Ressalva it
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2. QA/QC DE AMOSTRAGEM E DE TAREFAS DE CAMPO

2.9. Amostras de Branco de Campo Realizadas? SIM / NAO Aprovado / Nao Aprovado Lote
2.10. Critérios de Qa/Qc Validados para as Amostras de Branco de ST/ Apravade /i Nao Aprovads ot
Campo? l
2.11. Amostras de Branco de Campo em Quantidade Adequada a ”

SIM / NAO
Metodologia descrita nacional, internacional ou nos EARSHRE? 4 AR e ) (G letz
2.12. Amostras de Branco de Equipamento Realizadas? SIM / NAO l Aprovado / Nao Aprovado Lote
2'13," Critérios de Qa/Qc Validados para as Amostras de Branco de SIM/ NEO ARiniado)/ Nao| Adrovada Lote
Equipamento?
2.14. Amostras de Branco de Equipamento em Quantidade l
Adequada a Metodologia descrita nacional, internacional ou nos SIM / NAO Aprovado / Aprovado com Ressalva Lote
EARSHRE?
2.15. Amostras de Branco de Viagem Realizadas? SIM / NAO l Aprovado / Ndo Aprovado Lote
2:16. Critérios de Qa/Qc Validados para as Amostras de Branco de SV e e o
Viagem?
2.17. Amostras de Branco de Viagem em Quantidade Adequada a 2 l

SIM / NAO
Metodologia descrita nacional, internacional ou nos EARSHRE? 4 AR e i A LaLce
3. QA/QC DE LABORATORIO
3.1. Amostras de Branco de Método Laboratorial Realizadas?  sim/NAo Aprovado / Ndo Aprovado Lote
3.2. Critérios de Qa/Qc Validados para as Amostras de Branco - -

SIM / NAO

de Método Laboratorial? / Aprovado / Ndo Aprovado Lote
3.3. Amostras Fortificadas (Spike) Realizadas? SIM / NAO Aprovado / Ndo Aprovado Lote
3.4: Critérios de Qa/Qc Validados para Amostras Fortificadas SN/ NEG R et s Ar et o
(Spike)?
3.5._Amostras para de Andlise de Tragador (surrogates) T Aprovado / Ndo Aprovado lote
Realizadas?
3.6. Critérios de Qa/Qc Validados para Amostras para de STG Aprevado / Ndo Aprovado lote

Andlise de Tragador (surrogates)?

9.2 Dados do Meio Fisico

Os dados secundéarios obtidos serdo suficientes para geracdo de uma base de dados
ambientais que possa ser utilizada para o desenvolvimento das Avaliacdo de Risco a Saude
Humana. Caso contrario, serdo complementados pela execucdo do Plano de Investigacdo para
Meio Ambiente.

Os parametros do meio fisico a serem validados devem estar relacionados as
caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas e hidrologicas que podem influenciar o

comportamento e o transporte do contaminante no meio fisico.

Neste contexto sera avaliado:
1. Solo e Rocha

A descricdo pedoldgica e litologica da area deve seguir o descrito na ABNT NBR 15.492
(Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade ambiental - Procedimento), bem como estar
adequada para possibilitar a caracterizagdo do comportamento dos contaminantes no meio fisico,

sendo necessario, para tanto verificar:
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e Se 0s métodos analiticos laboratoriais, bem como métodos de preparacdo e extracao
estdo de acordo e compativeis com as metodologias propostas para quantificagdo
analitica para fins ambientais. Agrupar os resultados analiticos dos estudos avaliados
por método analitico e metodologia de preparacgdo utilizada para as amostras.

e Se asamostras de solo superficial foram coletadas até no méximo 10 centimetros de
profundidade, sendo esta composta a partir de oito aliquotas obtidas a partir da
definigdo de um circulo de dois metros de raio;

e Se 0s pontos de amostragem nas areas nao impactadas foram definidos nas mesmas
condi¢des geomorfologicas relativas & area impactada;

e Se o numero e a distribuicdo das sondagens realizadas sdo adequados;

e Se a descricdo das sondagens ambientais, no caso de solo subsuperficial, foi feita
pela identificacdo de extratos diferenciados ao longo do perfil de sondagem
identificando o que é solo natural e lama de rejeitos. Este procedimento nao é valido
para solo superficial, haja vista que este é coletado até 10cm de profundidade no
maximo.

e Se para cada extrato descrito acima foi obtida amostra representativa para andlise
textural;

e Se as amostras de solo subsuperficial destinadas a andlise quimica obtidas em um
determinado perfil de sondagem foram coletadas para cada extrato descrito no perfil
de sondagem;

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

e A consisténcia da interpretacdo dos dados geofisicos, quando disponiveis;

e Se na interpretacdo da geologia local foram levadas em consideracdo as
caracteristicas geoldgicas regionais;

e Se na interpretacdo da geoquimica local foram levadas em consideragdo as
caracteristicas geogquimicas regionais;

e Aqualidade e consisténcia dos dados provenientes das determinacdes realizadas para
cada uma das camadas representativas para a caracterizacdo do solo e rocha sé
(quando aplicével), tais como granulometria, pH, potencial redox, fracdo de carbono
organico, capacidade de troca catidnica (CTC), densidade aparente, umidade,
permeabilidade, porosidade total e efetiva.

2. Aquifero

A caracterizacdo hidrogeoldgica da Area Alvo deve ser avaliada, quando previsto no
Modelo Conceitual, sendo necessario, para tanto, verificar:
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e Se 0s métodos analiticos laboratoriais, bem como métodos de preparacdo e extragao
estdo de acordo e compativeis com as metodologias propostas para quantificagdo
analitica para fins ambientais. Agrupar os resultados analiticos dos estudos avaliados
por método analitico e metodologia de preparacgdo utilizada para as amostras.

e Se a instalacdo dos pogos de monitoramento, quando aplicavel, foi realizada
conforme a ABNT NBR 15.495-1 e 15.495-2 (Pocos de Monitoramento de Aguas
Subterraneas em Aquiferos Granulares).

e Se a classificacdo do aquifero, conforme as Resolugdes CONAMA n° 396/2008 e
CONAMA n° 420/2009 e suas revisdes posteriores;

e Se na interpretacdo da hidroguimica local foram levadas em consideracdo as
caracteristicas hidroquimica regionais;

e Quando disponivel, se 0o mapa potenciométrico foi elaborado adequadamente,
considerando o niimero de pontos de medigao de nivel d’agua, a data de medigao e
0 nivelamento dos pocos;

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

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

e Se ataxa de infiltragdo/recarga, porosidade efetiva, condutividade hidraulica, carga
hidraulica, espessura saturada e gradiente hidraulico foram determinados ou se
foram estimados. Em caso de estimativa, verificar a adequacao desses parametros
para o uso pretendido e a fonte de dados, caso contrério, verificar se a quantidade de
dados é suficiente e identificar se a metodologia utilizada para as determinacg6es foi
a adequada;

e Quando previsto e identificado no Modelo Conceitual da Area Alvo, aquiferos
profundos devem ser avaliados quanto as suas caracteristicas e utilizacdo, em caso
de aquiferos confinados e semiconfinados, verificando a possibilidade de estarem
conectados com o aquifero livre;

e A existéncia de aquitardes, aquicludes e aquiferos suspensos, estabelecendo a
conexao entre eles;

e A existéncia e localizacdo de pogos de captagdo de agua subterréanea, suas
caracteristicas construtivas, dados de producéo, dados de teste de bombeamento,

informacBes sobre zona de captura, bem como a geologia a eles associada;
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e Se foram realizadas determinacGes de granulometria, pH, potencial redox, carga
hidraulica, condutividade hidraulica, espessura saturada, gradiente hidrdulico e
porosidade efetiva, e caso necessério a fracdo de carbono orgénico.

3. Aguas superficiais
Para os corpos d’agua encontrados na Area Alvo, sera necessario verificar:

e Se 0s métodos analiticos laboratoriais, bem como métodos de preparacéo e extracao
estdo de acordo e compativeis com as metodologias propostas para quantificacdo
analitica para fins ambientais. Agrupar os resultados analiticos dos estudos avaliados
por método analitico e metodologia de preparacdo utilizada para as amostras.

¢ O enquadramento, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, e suas revisdes
posteriores;

e O sentido de escoamento e sua relagdo com o sistema de drenagens regional,

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

e Sua perenidade e a vazdo de recarga ou descarga associada ao aquifero local, caso
necessario;

e A largura e a profundidade do corpo d’agua, caso necessario;

o Avaliar estudos de hidrosedimentologia, modelamento de fluxos de agua superficial,
balancos hidricos da bacia de contribuicio na qual esta inserida a Area Alvo, quando
disponiveis;

e Os resultados de determinacdes realizadas, tais como Sélidos Totais em Suspensao,
pH, condutividade elétrica, potencial redox, oxigénio dissolvido, temperatura,
solidos totais em suspensdo e dissolvidos.

4. Ar

As caracteristicas do compartimento ar e do clima da area de interesse devem ser
avaliadas visando ao entendimento do comportamento de fenémenos de transporte, quando

aplicavel, sendo necessario verificar:

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

A temperatura média do ar;

A umidade relativa do ar;

A pressdo atmosférica;

o 01 A WN P

A taxa de precipitacdo média anual, a taxa de infiltracdo, evapotranspiracdo e
escoamento superficial;

7 As variagdes sazonais associadas ao ciclo hidrol6gico;
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8  Auvaliar estudos de monitoramento atmosféricos para diferentes tipos e tamanhos de
particulas em suspencdo (Particulas Totais em Suspensdo, PM2,5, PM10),
identificando a correlagdo dos pontos de exposicdo com os pontos de
monitoramento;

9  Auvaliar estudos de modelamento matematico de dispersdo atmosférica, identificando
sua abrangéncia e correlagio com a Area Alvo em estudo.

10 A morfologia da area de interesse para dispersdo atmosférica.

9.3 Avaliagéo de Suficiéncia e Representatividade de Dados

Uma vez cumpridas as tarefas descritas anteriormente que visam a Avaliaco e Validacéo
de Dados Ambientais, sera desenvolvida a Avaliacdo de Suficiéncia e Representatividade de
Dados secundarios (ao final da Compilacao e Analise de Dados) e primérios (ao final da execucéo

do Plano de Investigacao para Meio Ambiente).

Sendo assim, serdo aplicadas técnicas estatisticas e geoestatisticas visando identificar ndo
conformidades relativas a suficiéncia dos dados disponiveis para o desenvolvimento do ERSHRE,
bem como analise de representatividade espacial dos dados avaliados e validados. O detalhamento
metodoldgico a ser aplicado na Avaliacdo de Suficiéncia e Representatividade de Dados é

apresentado no Apéndice 01'* deste documento.

E importante ressaltar que A utilizagio de Krigagem Ordinaria®® seré utilizada em duas
etapas distintas do presente projeto:

o na Avaliacdo de Suficiéncia e Representatividade (como descrito no Apéndice
01). Nessa etapa, o foco da modelagem estara voltado a avaliacdo da cobertura
espacial dos modelos geoestatisticos, a qualidade de seus ajustes bem como ao
guantitativo de pontos disponivel na area investigada.

¢ Emum segundo momento, com dados ja suficientes e representativos, a krigagem
podera ser aplicada no contexto de analise e interpretacdo de dados. Neste caso,
ndo somente a SQI critica, bem como outras SQIs poderdo ser modeladas
espacialmente (desde que apresentem estrutura de correlacédo espacial, bem como
ajustes adequados), de forma a auxiliar no entendimento da distribuicdo espacial
das concentracBes e, portanto, no entendimento espacial do risco. Esse
entendimento serd obtido a partir dos mapas interpolados com a definigdo de

contornos de concentragdes. E importante observar que a modelagem permitira a

14 Este apéndice foi adaptado para atendimento a Nota Técnica n° 13/IGAM/GEMOQ/2021
15 Este item foi adequado para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
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estimacdo de resultados em locais ndo-amostrados e essa informagdo sera
utilizada para a compreensao da matriz e do risco. Porém, somente os resultados
amostrados em concentragdes analiticas maximas serdo utilizados para o célculo

de risco.
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10 AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA (MEIO AMBIENTE)

A ARSH tem por objetivo caracterizar em estudo, os riscos & satide humana relacionados
a potencial exposicdo as substancias quimicas de interesse identificadas em uma Area Alvo
(AAwma) e, a partir dessa caracterizacdo, auxiliar a tomada de decisdo quanto & necessidade de
implementacdo de medidas de intervencdo para reabilitacdo do meio ambiente e monitoramento
ambiental. Os riscos a serem caracterizados na ARSH sdo aqueles relacionados a potencial
exposicdo de seres humanos as Substancias Quimicas de Interesse (SQI) associadas ao

rompimento da barragem B I.

Serdo quantificados apenas 0s riscos associados as substancias quimicas de interesse que
estiverem localizadas nos pontos de amostragem em Unidades de Exposi¢do'® (UE) do tipo RED
(Regido de Exposicdo Direta) e REI (Regido de Exposicdo Indireta). Este procedimento garante
gue sejam quantificados os riscos para concentracdes obtidas em pontos de amostragem dentro
de uma area impactada, ou seja, fora da regido de background. Sendo assim, ndo serdo calculados
riscos & salde humana para a RNE (Regido de Ndo Exposicao) associada aos niveis basais locais
(background), entretanto, sempre que esta situacdo ocorrer constard um item no relatorio de
Avaliacdo de Risco indicando a necessidade de que este célculo seja feito por forca das
metodologias utilizadas como base dos estudos de ARSH e pela responsabilidade profissional e
técnica da equipe executora dos ERSHRE.

Os riscos a serem caracterizados sdo aqueles relacionados a potencial exposicdo as
substancias quimicas de interesse identificadas na Compilagéo e Andlise de Dados e no Plano de
Investigagdo para Meio Ambiente, tendo como foco os receptores humanos identificados nas
comunidades potencialmente expostas ao rejeito, associado ao rompimento da barragem B I.

Para quantificacdo do risco a salde humana pela metodologia RAGS (US.EPA, 1989a)
foi desenvolvida uma ferramenta de calculo especifica para o caso do rompimento da barragem

B I, a qual prevé:

e Calculo de todas as possibilidades de rotas/caminhos de exposi¢do possiveis de serem
completos e validos para a baciabacia do Paraopeba, bem como rotas/caminhos de
exposi¢ao potenciais que possam ocorrer no futuro;

e Caélculo de Risco Cumulativo por endpoint (6rgaos expostos);

e Caélculo de Risco por concentragdes maximas nos pontos de exposi¢ao;

16 areas que sdo delimitadas durante a Avaliagdo de Risco e que se caracterizam por conter
receptores expostos, ou potencialmente expostos, a cendrios comuns de exposi¢do, considerando 0s
caminhos de exposicao e as substancias quimicas de interesse presentes (DD 038/CETESB, p. 13).
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e Caélculo de Risco por concentragdes UCL95% para compartimentos do meio fisico e
compartimentos ambientais. Os valores calculados com base nas concentragdes UCL95%
serdo utilizados somente para avaliar o nivel de sensibilidade da quantificacéo do risco?’;

e Célculo de Doses de Exposicdo a partir de Anélise de Monte Carlo. Este calculo sera
utilizado para avaliar somente o nivel de incertezas associado aos pardmetros
exposicionais utilizados para quantificacdo das Doses de Exposi¢do, utilizando a
estratégia de Avaliagdo de Risco Probabilistica’®;

e Calculo do risco e de metas de reabilitacdo com base toxicoldgica e fisico-quimica,
atualizada a partir dos bancos de dados toxicologicos da ATSDR e USEPA,

e Utilizacdo das equacdes para o calculo da Dose de Exposigdo e do Risco previstas na
ATSDR (ATSDR, 2005), RAGS (USEPA, 1989a) e Exposure Factors Handbook
(USEPA, 2011).

Caso necessario, somente para o estudo de avalia¢do de risco desenvolvido com 0 RAGS
Human Health (US.EPA, 1989a), em fun¢do dos modelos conceituais de cada area alvo e os
resultados da investigacdo ambiental, os poderdo ser utilizados fatores de atenuacdo natural
obtidos de modelos de transporte de SQI nos compartimentos do meio fisico de interesse para
ARSH para, a fim de auxiliar no entendimento da distribui¢do espacial do risco quantificado. Os
referidos modelos s6 serdo utilizados para estimar concentragcbes em pontos/regides que ndo
foram amostradas pela execugdo do Plano de Investigacdo para Meio Ambiente (10.1.4). As
concentracdes a serem utilizadas para o calculo do risco a saide humana para efeitos
carcinogénicos e ndo carcinogénicos serdo sempre as Maximas Concentragdes no Ponto de
Exposi¢do (Cmax), para cada compartimento de interesse do meio fisico e cenario de exposicao
valido e completo®®.

A identificagdo de risco, considerando os Padrdes Legais Aplicaveis, sera executada para
proporcionar a identificacdo dos riscos potenciais associados a SQIs por compartimento do meio
fisico, quando estas apresentarem concentracGes superiores aos padrdes legais aplicaveis. A
identificacdo de risco considerando PadrGes Legais Aplicaveis relativa a ingestdo das aguas
subterraneas devera ser realizada utilizando os padrbes de potabilidade estabelecidos pelo
Ministério da Salde na Portaria de Consolidagdo n° 05, de 28/09/2017, no Anexo XX e
atualizacBes. A existéncia de risco para ingestdo de aguas subterraneas sera confirmada quando
for constatado que as concentragdes, a concentracdo das substancias quimicas de interesse nas

amostras coletadas em pogos e nascentes de captacdo de dgua para abastecimento, ultrapassam o

17 Este item foi adequado para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
18 Este item foi adequado para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
19 Este item foi adequado para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
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padrdo de potabilidade (CETESB, 2017). No caso de pogos de monitoramento, estes somente
entraram na analise descrita acima quando estiverem instalados em aquifero destinado ao

consumo humano. Os resultados dessas avalia¢des deverdo ser apresentados por meio de:

a) Texto explicativo, plantas e se¢des, indicando a posigao dos receptores (corpos d’agua
superficiais, pocos de abastecimento de &gua e nascentes) e pontos de conformidade, além da

distribuicdo das concentragdes de cada substancia quimica de interesse;
b) Mapas de risco com a indicacdo dos receptores;

¢) Concluséo sobre a necessidade de implementacdo de medidas de intervencéo.

10.1 COMPILACAO, ANALISE E VALIDACAO DE DADOS

Esta etapa foi desenvolvida utilizando o capitulo 5 Data Evaluation do RAGS Human
Health (US.EPA, 1989a).

A etapa de Compilacdo Analise e Validacdo de Dados sera realizada utilizando dados
secundarios, de modo a identificar rotas de exposicdo aplicaveis aos estudos de ARSH. As
informac@es levantadas por essa etapa serdo utilizadas para a definicdo do Modelo Conceitual da
Area (MCAwa). Também nesta etapa, apos o desenvolvimento do MCAwa, seréa realizada a
Validacdo de Dados Primarios gerados a partir da execucgdo do Plano de Investigacdo para Meio

Ambiente.

Todas as informacdes serdo avaliadas segundo a sua fidedignidade, considerando as
fontes de informacdo utilizadas, metodologia e validade estatistica (desenvolvida por especialistas
em estatistica e geoestatistica).

A etapa de Compilacdo, Analise e Validacdo de Dados sera dividida em:
e Compilacdo e Andlise de Dados;
o Validacdo de Dados Secundarios;
e Desenvolvimento do Modelo Conceitual da Area (MCAwma);

o Dimensionamento e Execucao do Plano de Investigacdo para Meio Ambiente.

10.1.1 Compilacéo e Analise de Dados Secundarios

A Compilagdo e Analise de Dados Secundérios sera desenvolvida considerando os

seguintes grupos:

e Caracterizagio da Area de Interesse para o Estudo;

e Uso e Ocupagéo do Solo;
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e Impacto e Alteragdes Ambientais;

e Compartimentos do Meio Fisico.

10.1.1.1 Caracterizacgio da Area de Interesse para o Estudo

Consiste no levantamento detalhado do historico da regido (na qual esta contida a AAwa),
dados geograficos, informagdes sobre a organizacdo politico-administrativa, a descri¢do da regido
impactada, incluindo os aspectos das atividades desenvolvidas no local, histéricos e
procedimentos reguladores. Dentre os principais grupos de informagdes que serdo levantadas

estdo:
o Histdrico da regido impactada;
e Dados geograficos;
e Organizacao politico-administrativa;
o Descricdo da regido impactada;
e Revisdo dos dados ambientais disponiveis;

o Definicéo da necessidade de dados de niveis de concentra¢fes basais.

10.1.1.2 Uso do Solo e Ocupacéo socioeconémica

Consiste no levantamento detalhado do uso e ocupacdo do solo na Area Alvo a ser
avaliada, contemplando todas as caracteristicas que possam tipificar as populagdes
potencialmente expostas presentes na regido na qual esta contida a AAwma.

Dentre os principais grupos de informagdes que serdo levantadas estéo:

e Tipo de ocupacdo (residencial urbana ou rural, comercial, industrial, agricola
extensiva ou de subsisténcia, pecudria, pesca, area de preservacdo permanente,
recreacao, entre outros);

e Densidade da ocupacéo;

e Extensdo da ocupacéo;

e Populages especificas como populagdes indigenas, quilombolas, entre outras;

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

e Dindmica de uso como tipo de atividade agricola (ex.: cacaueira, cana de agUcar,

café), tipo de industrias identificadas, entre outras.
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Sera realizada caracterizacdo detalhada das populagdes potencialmente expostas na AAma
em estudo e das suas imediagcOes. O objetivo sera 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 contaminantes associados ao rompimento da barragem B 1.
Dentre os principais grupos de informagdes que serdo levantadas est&o:

o Identificacdo preliminar dos pontos de exposi¢éo;
e Identificagdo preliminar dos receptores humanos;

e Identificacdo preliminar dos cenarios de exposicao.

Neste momento também serdo levantados dados secundarios demogréficos, que servirdo
de base para a caracterizacdo destas populagdes, os quais serdo obtidos em estudos académicos,
estudos de impacto ambiental (EIA/RIMA), dados disponiveis em prefeituras municipais, 6rgdos
de satde municipais, estaduais e federais, 6rgdos ambientais estaduais, IBAMA, IBGE, entre

outros.

10.1.1.3 Impacto e Alteracdes Ambientais

Consiste no levantamento detalhado das substancias quimicas e suas concentracfes

identificadas em cada compartimento de interesse do meio fisico e ambiental da AAua em estudo.

Serdo considerados resultados analiticos de estudos anteriores disponiveis e estudos
atuais desenvolvidos para 0 acompanhamento, diagnostico e monitoramento da regido impactada

pelo rompimento da barragem B I. As seguintes fontes de dados ambientais serdo utilizadas:

Estudo de Caracterizacdo Geoquimica de Rejeitos;

e Estudos de Dispersdo atmosférica de particulados;

e Estudos Hidroldgicos e Hidrosedimentoldgicos;

e Estudos Hidrogeol6gicos;

e Planos de Manejo de Rejeitos;

¢ Programas de Monitoramento e estudos de caracterizagdo ambiental executados para
acompanhamento da qualidade ambiental da regido atingida;

e Dados de monitoramento de érgéos regulatérios (ex.: IGAM, FEAM)?;

e Dados coletados por especialistas do Ministério Pablico relacionados ao rompimento

da barragem B I;

e Trabalhos académicos e artigos cientificos (ex.: Universidades, Orgéos de Pesquisa);

20 Este item foi adequado para atendimento a Nota Técnica n° 6/FEAM/GERAQ/2021
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e Qutros relatérios técnicos e estudos publicados.

10.1.1.4 Compartimentos do Meio Fisico

Consiste, inicialmente, na andlise dos dados e informacfes disponiveis, em projetos
técnicos, mapas, trabalhos académicos, bancos de dados, entre outras fontes, que tenham sido
desenvolvidos para a regido na qual esta contida a AAwa Dentre 0s principais grupos de

informacdes que serdo levantadas estéo:

o Morfologia;

¢ Climatologia;

o Geologig;

o Geoquimica;

¢ Hidrogeologia;

e Hidrogeoquimica;

e Hidrologia;

e Hidrosedimentologia;
e Hidroquimica;

e Pedologia.

10.1.2 Validacdo de Dados Secundarios

A validacédo de dados secundérios obtidos na etapa anterior sera realizada pela aplicagdo
da metodologia descrita na secdo 9 (Avaliacdo e Validacdo de Dados Ambientais).

Ao final da Validagio de Dados Secundarios sera realizada visita técnica a Area Alvo
com o intuito de georreferenciar e buscar informag6es sobre os acessos aos locais com alteracdo
ambiental, populagdes sob risco, atividades rurais e indUstrias, existéncia de comércio, hospitais,

creches, escolas, sendo esta uma descricao visual detalhada preliminar da AAma em estudo.

10.1.3 Modelo Conceitual da Area

O Modelo Conceitual para Saide Humana (MCAwma) sera desenvolvido conforme
especificado nos itens de 6.1 a 6.3 do RAGS Human Health (USEPA, 1989a).

O modelo MCAwma documentard todas as informagdes relativas aos potenciais receptores
humanos identificados na AAma em estudo, 0s quais podem estar em contato com as substancias

quimicas de interesse (SQI) associadas ao rejeito originado pelo rompimento da barragem B I.
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Em projetos de Avaliacdo de Risco a Saide Humana o desenvolvimento de modelos
conceituais de exposi¢do é fundamental para definir 0s cenarios de exposi¢cdo que venham a
ocorrer na &rea em estudo, bem como definir claramente as fontes secundérias de contaminacéo,
compartimentos de interesse no meio fisico, substancias quimicas de interesse, rotas de exposi¢éo,

vias de ingresso e receptores ambientais.

Os elementos que compordo as rotas de exposi¢éo validas do MCAwa sdo apresentados a

sequir:

e Fonte secundéaria de contaminacdo: seguindo a Se¢do 6.1.1 e 6.3.1 do RAGS
ARSH (USEPA, 1989a);

e Substancias Quimicas de Interesse (SQI): seguindo a Secdo Sele¢do de
Substancias Quimicas de Interesse”;

e Caminho de exposicao: seguindo a Se¢d0 6.1.1 € 6.3.4 do RAGS ARSH (USEPA,
1989a);

e Receptores potenciais: seguindo a Secdo 6.1.1, 6.1.2 e 6.3.4 do RAGS ARSH
(USEPA, 1989a);

e Ponto de exposicdo (PDE): seguindo a Sec¢do 6.1.1 e 6.3.3 do RAGS ARSH
(USEPA, 1989a);

e Via de ingresso: seguindo a Se¢édo 6.1.1 e 6.3.4 do RAGS ARSH (USEPA,
1989a).

No caso de exposicBes que envolvam cenarios associados a via de ingresso por contato
dérmico, sera considerado adicionalmente o “Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS),
Human Health Evaluation Manual (EPA/540/R/99/005). PART E. Dermal Risk Assessment”.

As rotas de exposicdo que compordo o MCAwa, caracterizam-se por ser o caminho
percorrido por uma Substancia Quimica de Interesse (SQI) a partir da fonte de contaminacéo até

entrar em contato com o ser humano, sendo esta composta por cinco elementos:

[1] Fonte de contaminacdo: Sera definida como fonte de contaminagdo primaria o
rompimento da barragem B |, e fonte de contaminacdo secundaria os compartimentos
do meio fisico (solo superficial e subsuperficial, dgua superficial e subterranea,
sedimento, poeira domiciliar) e ambientais (alimentos vegetais, alimentos animais,
biota), ambos caracterizados no ponto de exposi¢ao (PDE).

[2] Compartimento de interesse: Serdo os solos superficiais e subsuperficiais, agua
superficial e subterranea, sedimento e poeira domiciliar (compartimentos do meio
fisico) e, alimentos vegetais, alimentos animais e biota (compartimentos ambientais);

[3] Ponto de exposicéo (PDE): Sera considerado como PDE o local onde pode ocorrer

ou ocorre 0 contato humano com o compartimento do meio fisico ou ambiental
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contaminado pelo evento de rompimento da barragem B | (residéncias, local de
trabalho, parque desportivo, jardim, curso ou corpo de agua, manancial, poco de agua
subterranea ou areas destinadas para agricultura e pecuaria).

[4] Via de exposicédo (vias de ingresso): Serdo consideradas como vias de ingresso a
ingestdo (solo superficial, sedimento, poeira domiciliar, 4gua subterranea, agua
superficial, alimentos vegetais e animais), inalacdo (poeira domiciliar, solo
superficial e sedimento superficial) e contato dérmico (dgua subterrdnea, agua
superficial, solo superficial e sedimento superficial).

[5] Populacgéo receptora (receptor): Serdo consideradas como populagdes expostas ou
potencialmente expostas os residentes rurais e urbanos, trabalhadores rurais e
urbanos, trabalhadores de obras civis, trabalhadores e residentes eventuais,
praticantes de atividades recreacionais e praticantes de pesca (esportiva, para
consumo proprio ou para venda). A populacdo receptora sera definida com a maior
precisdo possivel. Cada Area Alvo sera considerada como Unica e individual, com o
objetivo de se determinar as caracteristicas distintas que poderiam aumentar ou
retardar a frequéncia e magnitude da exposi¢do humana, sendo que serdo observados
0s seguintes fatores: idade da populacdo, condi¢des climaticas, acessibilidade a area
de estudo, usos do solo e dos recursos naturais. Também sera realizada a estimativa
do tamanho das populacdes receptoras expostas ou potencialmente expostas a cada

uma das rotas de exposicao identificada para a Area Alvo.

Seréa considerado que, uma rota de exposi¢do serd completa e valida, quando esta sempre

for composta pelos cinco elementos listados acima.

10.1.4 Plano de Investigacédo para Meio Ambiente

O Plano de Investigacao para Meio Ambiente serd desenvolvido com base na etapa de
Compilagdo, Avaliacdo e Validacdo de Dados Secundarios e sera complementar a
representatividade do conjunto de dados disponiveis para a Area Alvo, considerando as
necessidades de representatividade de cada compartimento do meio fisico e ambiental indicadas
pela etapa de Avaliacao de Suficiéncia e Representatividade. A sele¢do dos pontos de coleta de
amostras para cada compartimento terd como base a avaliacdo estatistica e geoestatistica de

representatividade.

Todos os dados secundarios gerados em estudos anteriores, consolidados na etapa de
Compilagéo, Avaliacao e Validacao de Dados, serdo utilizados ap6s processo de validagéo para
definicdo da representatividade estatistica e geoestatisica. Os dados considerados validos serdo

utilizados para o dimensionamento do Plano de Investigagé@o Detalhada para Meio Ambiente.
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O Plano de Investigacdo Detalhada para Meio Ambiente podera prever, com base no
MCAwma, avaliacdo da bioacumulacdo, testes de biodisponibilidade e especiacdo para
determinadas Substancias Quimicas Interesse (SQI). As amostras coletadas para execucdo dos
testes supramencionados, ficardo armazenadas adequadamente no laboratério aguardando os
resultados analiticos laboratoriais. Somente para 0s pontos amostrados que apresentaram
concentragdes acima do Padrdes Legais Aplicaveis, serdo executados os testes supramencionados.
Os testes de biodisponibilidade seréo executados somente para os pontos que forem quantificados

riscos acima das metas de risco aceitavel (carcinogénico ou ndo carcinogénico).

Os pontos de coleta de amostras selecionados para a complementacdo do conjunto de
dados, serdo identificados com nomenclatura Unica, em mapas, com as respectivas coordenadas

geogréficas, e outras informagdes georreferenciadas.

10.1.4.1 Dimensionamento

O Plano de Investigacdo para Meio Ambiente sera desenvolvido utilizando os seguintes

critérios basicos:

1. Definicdo do primeiro grupo de pontos de amostragem definidos com base nos
dados secundérios obtidos da etapa de Compilacdo, Avaliacédo e Validacdo de
Dados, tendo como objetivo estabelecer uma malha amostral representativa de
toda a Area Alvo;

2. Definicdo do segundo grupo de pontos de amostragem com o objetivo de avaliar

0s pontos de exposicdo (PDE) especificos identificados no MCAwma.

A definicdo da estratégia de aquisi¢cdo de dados para avaliagdo de risco quantitativa
seguird a metodologia RAGS Human Health (US.EPA, 1989a). A definicdo da localizagdo e
quantidade de pontos sera consistente e garantir a reducdo das incertezas associadas a avaliagdo
do risco, reducdo de prazos de projeto, geracdo de menor impacto para as comunidades
potencialmente impactadas, e ser suficiente para o seu proposito.

Neste contexto, métodos estatisticos e geoestatisticos para definicdo do nGmero minimo
de amostras a serem coletadas e sua distribuicdo espacial serdo considerados, conforme descrito
no Apéndice 022, visando a definicdo de planos de amostragens que garantam a suficiéncia de
dados para todos os compartimentos do meio fisico e matrizes alimentares de interesse para a

ARSH. O Apéndice 02 foi desenvolvido com base nos documentos: “Methods for Evaluating

21 Este apéndice foi adaptado para atendimento a Nota Técnica n° 13/IGAM/GEMOQ/2021
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Attainment of Cleanup Standards for Soils and Solid Media” (US.EPA, 1989b) e “Data Quality
Assessment: Statistical Methods for Practitioners” (US.EPA, 2006).

Todos os dados secundarios gerados em estudos anteriores serdo utilizados ap6s processo
de validagdo para definicdo da representatividade estatistica e geoestatisica. Os dados
considerados validos serdo utilizados para o dimensionamento do Plano de Investigagdo para

Meio Ambiente, e poderdo ser utilizados em estudos ARSH.

Neste contexto, para execucdo adequada da aquisicdo de dados ambientais, o Plano de

Investigacdo Detalhada para Meio Ambiente terd o seguinte conteido minimo e obrigatdrio:

Introducdo e Justificativas;

Objetivos;

Caracterizacio da Area Alvo;

Avaliacéo de Suficiéncia Estatistica para Dimensionamento da Malha Amostral,
Plano de Amostragem para Salde Humana;

Metodologia de Amostragem por Compartimento do Meio Fisico;

Metodologia de Amostragem por Compartimento Ambiental;

Procedimentos de Controle e Garantia da Qualidade Durante Amostragem;

© o N o g~ w DdE

Controle de Garantia da Qualidade Laboratorial;

-
©

Limitacdes e Excecdes;
11. Conclustes e Recomendacoes;
12. Cronograma de Execucéo;

13. Referéncias Bibliogréficas.

10.1.4.1.1 Avaliacéo de Suficiéncia Estatistica para Dimensionamento da Malha Amostral

Como indicado no documento “Guidance for Data Useability in Risk Assessment (Part
A)” produzido pela USEPA em 1991, o calculo do niimero de pontos para elaboragdo de plano
de amostragem depende da variabilidade esperada para a matriz analisada, bem como dos
objetivos de performance estatisticos esperados. A férmula indicada no Apéndice 02?2, que
detalha o procedimento metodolégico do ponto de vista estatistico e geoestatistico dos estudos de
ARSH, pode ser utilizada para o calculo do nimero minimo de elementos amostrais necessario

(Nnecessario). O célculo é descrito da seguinte maneira:
Nnecessario = [(Zl—a + Zl—B)/D]Z + 0.5 * 221_a

Em que:

22 Este apéndice foi adaptado para atendimento a Nota Técnica n® 13/IGAM/GEMOQ/2021
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Nnecessario= NUMero de pontos necessario

Z1.4, Z1-p = valores da distribui¢do normal padréo para os erros tipo | e tipo Il, respectivamente. O erro tipo | ocorre ao
afirmar que, a partir de teste estatistico, uma regifo ndo esta “contaminada” (abaixo de um pardmetro de risco, Cs, por
exemplo), quando de fato ela estd. O valor adotado nas analises para esse erro (o)) € 5%. O erro tipo II (B) ocorre ao se
afirmar que, uma regido esta “contaminada” (acima de um paradmetro de risco, Cs, por exemplo), quando de fato ela
ndo esta. Uma vez que esse tipo de erro, para as analises considerando avaliagdo de risco, € um erro a favor da seguranga,

ou seja, ao ocorrer é fornecida uma abordagem mais conservadora, seu valor adotado na presente metodologia é 20%.

D = quociente entre a resolugio de deteccdo (ou diferenca relativa detectavel minima) especificada, simbolizada por A,

e o coeficiente de variagdo esperado para a matriz (CV). Dessa forma, D = A/CV.

A resolugdo de deteccdo (A) ¢, a diferenca relativa entre o parametro de risco Cs do analito
analisado pela média representativa de uma populacéo ndo-exposta (1) em relacdo a Cs, expressa
em porcentagem. A resolugdo de detecc¢do pode ser detalhada como A = (Cs - 1) / Cs. Pode-se
entender a resolugdo de detec¢do como a diferenca minima entre Cs e W1 detectada pela anélise
estatistica dos dados. Em um exemplo com resolugdo A de 15%, a analise de dados permitira
distinguir resultados abaixo de Cs, provenientes de uma populagdo com concentragdes menores
ou iguais que 85% de Cs, de outra populagdo de dados, com concentragfes mais proximas ou
superiores a Cs. Dessa forma, quanto menor A, mais elementos (Nnecessério) SEFA0 NECESSArios para

distinguir resultados entre as duas populagdes de dados.

O documento USEPA (1991) também indica que a variabilidade dos resultados varia em
funcdo da matriz analisada e, nesse caso, se a variabilidade natural dos analitos quimicos de
interesse for alta (CV>30%), um esfor¢o de planejamento deve ser realizado no sentido de

aumentar o nimero de amostras.

A partir do coeficiente de variacdo e dos objetivos de performance estatistica
especificados para o plano de amostragem, o nimero minimo de amostras resultante é calculado.
Os itens 2.2 e 2.3 do Apéndice 0223, indicam como os dados secundarios podem ser utilizados no
dimensionamento de malha amostral bem como define os parametros de performance estatistica

desejados.

10.1.4.1.2 Plano de amostragem

O plano de amostragem, parte integrante do Plano de Investigacdo Detalhada para Meio
Ambiente, consiste na associacdo de amostragem sistematica (do inglés “Systematic/Grid
Sampling”’) com amostragem direcionada (do inglés “Judgmental Sampling”). Como indicado no
documento “Guidance on Choosing a Sampling Design for Environmental Data Collection”,

23 Este apéndice foi adaptado para atendimento a Nota Técnica n® 13/IGAM/GEMOQ/2021
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elaborado pela USEPA em 2002, a malha de pontos sistematica fornece cobertura mais completa
que amostragem aleatdria simples. De acordo com o documento, esse tipo de associagdo utilizada
em planos de amostragem é o mais eficiente quando se deseja fazer inferéncias acerca de
parametros populacionais (como a média populacional, por exemplo) e identificagdo de hot-spots.
A geometria triangular da malha de amostragem € adotada, uma vez que, apresenta maior

eficiéncia de cobertura em contornos irregulares quando comparada a outras geometrias regulares.

O programa utilizado para geragdo dos pontos de amostragem é o Visual Sample Plan
(VSP), desenvolvido pelo Laboratério Nacional do Pacifico Noroeste do Departamento de
Energia dos Estados Unidos (Pacific Northwest National Laboratory of U.S. Department of
Energy). A escolha dos pardmetros de entrada no programa parte de hipdteses acerca da
normalidade da distribuicdo da meédia das concentracGes, amostragem ordinaria e geometria

triangular para a malha de pontos gerada.

10.1.4.2 Execucéo

Ap0s o dimensionamento do Plano de Investigacdo para Meio Ambiente, serdo realizadas
expedicBes de campo visando sua execu¢do com objetivo de formar a base de dados ambientais
primérios relativos a AAmwa em estudo, que somados aos dados secundarios validos obtidos na
etapa de Compilagdo, Avaliacdo e Validacdo de Dados, formardo a base de dados que seréd

utilizada para qualificacdo e quantificacdo do risco a salde humana.

Para execucdo do Plano de Investigacédo para Meio Ambiente, serdo definidas a Regido
de Exposicdo Direta (RED), Regido de Exposicdo Indireta (REI) e Regido de Nado Exposicado
(RNE), conforme conceituado abaixo:

e Regido de Exposi¢do Direta (RED): regido definida pelo limite fisico da ocorréncia
da lama de rejeitos associada ao rompimento da Barragem B | e que foi depositada
no leito ¢ nas margens dos cursos d’agua, imediatamente apos o rompimento ou em
eventos de inundagdo posteriores. Dentre as areas tipicas que caracterizam o local de
contaminacdo (RED), citam-se a titulo de exemplo: i) leitos (calhas), planicies
aluviais recentes e terragos mais antigos dos cursos d’adgua ao longo dos quais
ocorreu a passagem ou a deposi¢do da lama de rejeito apds a ruptura; ii) planicies
aluviais invadidas pela onda de cheia decorrente do fluxo da lama de rejeito; iii)
reservatorios associados as UHE existentes no rio Paraopeba, acudes ou
reservatOrios em &reas rurais ou urbanas, lagoas naturais marginais aos cursos d’agua
e outros tipos de corpos d’agua afetados, seja pela passagem ou deposi¢do da lama
de rejeitos; e iv) areas urbanas ou rurais que tenham sido afetadas pela passagem ou

pela deposicdo da lama de rejeito; v) pogo ou conjunto de pogos (escavados ou
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tubulares) e respectivos aquiferos de onde as aguas subterrdneas eram ou Sdo
captadas, os quais tenham sido afetados pela passagem ou deposicdo da lama de
rejeitos.

e Regido de Exposicdo Indireta (REI): regido adjacente as areas de deposi¢do da lama
de rejeitos, que pode ser influenciada indiretamente por estas devido a mecanismos
de transporte fisico (inundacdo de terrenos adjacentes aos rios impactados, disperséo
atmosférica da lama exposta etc.) e quimico (migracdo de contaminantes da RED em
direcdo a regido adjacente, através de processos de percolacdo, lixiviacao,
solubilizacdo, adveccdo, difusdo, dispersao, dentre outros). Dentre as areas tipicas
que caracterizam a REI, citam-se, a titulo de exemplo: i) leitos (calhas), planicies
aluviais recentes e terragos mais antigos de trechos dos cursos d’agua ou de
tributarios que ndo tenham sido afetados diretamente, que sejam adjacentes a RED e
gue podem sofrer (ou ter sofrido) influéncia indireta em razdo de processos de
dispersdo atmosférica ou de inundacdo(6es) decorrente(s) do periodo chuvoso
ocorridoem um ano apds o rompimento da barragem B I; e ii) quaisquer terrenos
(&reas urbanas, comunidades rurais, areas de plantio ou de pecuéria, ecossistemas
especificos etc.) adjacentes a RED e que foram (ou possam ser) afetados
indiretamente pela dispersdo atmosférica ou pela(s) cheia(s) decorrente(s) de
periodos chuvosos.

e Regido de N&o Exposicdo (RNE): Area de Controle localizada dentro da Area Alvo
em estudo que ndo possui influéncia direta ou indireta da deposicdo da lama de
rejeitos decorrente do rompimento da barragem B I, e que tenha caracteristicas
fisiograficas e de uso e ocupacdo similares aquelas da REI e/ou da RED a ela
adjacentes. A RNE é caracterizada por ser a regido de ocorréncia dos niveis de base

regionais (background).

O Plano de Investigacao para Meio Ambiente avaliard, a depender das caracteristicas de
cada AAwma, 0 sedimento (superficial e subsuperficial), solo (superficial e subsuperficial), poeira
domiciliar, 4gua (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 (foliaceas, tuberosas e frutas).

A execucdo do Plano de Investigacdo para Meio Ambiente serd acompanhada por
representantes das Secretarias Estaduais e Municipais de Meio Ambiente do Estado de Minas
Gerais. E mandatoria a disponibilizacio diéria de Diarios de Campo (devidamente assinados)
desenvolvidos pela equipe de amostragem, por meio de fotos e videos realizados durante o

processo de amostragem, bem como cadeias de custddias das amostras em cada etapa do estudo.
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O Plano prevé a elaboracdo de relatério fotografico, que documente e evidencie a aplicagédo de

todos os procedimentos definidos no Plano.

10.1.4.2.1 Metodologias para Aquisi¢cdo dos Dados Ambientais para Meio Ambiente

A tarefa Metodologias para Aquisicdo dos Dados Ambientais para Meio Ambiente
cumpre o disposto no RAGS Human Health (US.EPA, 1989a), no que diz respeito a avaliacdo de

técnicas de amostragem.

O Plano de Investigacdo para Meio Ambiente devera contemplar métodos padronizados
nacionalmente e internacionalmente para coleta de amostras de compartimentos do meio fisico,

conforme descrito no Apéndice 04.

10.1.4.3 Validagao de Dados Primarios

A validacdo de dados primarios obtidos pela execuc¢do do Plano de Investigacdo para
Meio Ambiente, sera realizada pela aplicagdo da metodologia descrita na secdo 9 (Avaliacdo e

Validacdo de Dados Ambientais).

10.2 AVALIACAO DA EXPOSICAO

A Avaliacdo da Exposicdo tem como objetivo a determinacdo do tipo, magnitude e
frequéncia da exposicdo humana as SQI presentes no meio fisico a partir de uma fonte de
contaminacgdo, associados a um dado evento de exposicdo atual efou futuro. Para o
desenvolvimento da avaliagdo da exposicao serd seguida a metodologia descrita nos itens de 6.1
a 6.3 do RAGS Human Health (US.EPA, 1989a). A etapa de Avaliagdo de Exposi¢do sera dividida
em dois passos distintos, a saber:

. Caracterizacao dos cenarios de exposicao;

Quantificagéo do ingresso.

Os parédmetros exposicionais a serem utilizados na quantificacdo do ingresso serdo
definidos com base na Maxima Exposi¢do Razoavel (MER) e a partir de dados especificos obtidos
para cada area alvo por meio da aplicacdo do Questionario de Levantamento de Dados

Exposicionais.
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