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GLOSSARIO!

Area alvo: Representacdes espaciais delimitadas por microbacias de contribuicdo hidrica que
possuam caracteristicas similares quanto aos atributos fisicos, de seu uso e ocupagdo do solo,
populagdes potencialmente expostas e alteragcbes ambientais causadas pelo rompimento da

barragem B-I.

Area de estudo ecolégico (AEeco): Representagdes espaciais delimitadas por microbacias de
contribui¢do hidrica que possuam caracteristicas similares quanto aos atributos fisicos, de seu
bioma, fito fisionomia, espécies potencialmente expostas e alteragdes ambientais causadas pelo
rompimento da B-I.

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

interesse para analise.

ANOVA: Anélise de variancia de um fator (F), com o objetivo de avaliar se a regido de
exposicao é um fator significativo para explicar a ocorréncia das concentracdes detectadas na

Area Alvo.

Area contaminada: Area, terreno, local, instalagdo, edificacio ou benfeitoria que contenha
quantidades ou concentragdes de matéria em condi¢cGes que causem ou possam causar danos a

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

Avaliacao de risco: Processo pelo qual séo identificados, avaliados e quantificados os riscos

aos receptores expostos aos contaminantes presentes em uma area contaminada.

Caminho ou Rota de exposi¢do: Conjunto de variaveis relacionadas ao transporte de
substancias quimicas desde sua liberagdo para o0 ambiente até seu ingresso no organismo de um
dado receptor. Um cenério de exposi¢do constitui uma situagdo Unica composta por uma fonte
de contaminacdo, pelo mecanismo de liberacdo das substancias quimicas desta fonte para o
ambiente, por mecanismos de transporte dessas substancias no meio fisico, pelo receptor e pela

via de ingresso.

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

acima da qual h4 necessidade de implementacéo de medidas de intervencéo.

Concentragdes basais/background: Concentra¢gdes no meio ambiente que podem ter origem

natural ou antropogénica e que estavam presentes antes da ocorréncia do evento em questao.

! Fontes Preferenciais: ABNT NBR 16209: 2013, DD 038 CETESB, 2017, Resolugédo
CONAMA 420/2009,
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Comité Gestor Pré-Brumadinho: No dia do rompimento da barragem B-I da Mina Cérrego do
Feijdo, foi instituido, temporariamente, o Gabinete de Crise do Estado de Minas Gerais em
razdo do rompimento, por meio do Decreto com numeracdo especial 23, de 25 de janeiro de
2019, com o objetivo de mobilizar e coordenar as atividades dos 6rgdos publicos estaduais e
entidades quanto as medidas imediatas a serem adotadas na minimizacdo dos impactos do

desastre.

Evento: O rompimento da barragem B-I, localizada no complexo minerario do Cérrego do

Feijao, 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¢les das substancias quimicas de interesse;

Fonte Difusa: Vérias pequenas fontes de contaminagdo que se espalham por areas que podem

alcancar de alguns m? até dezenas de km2.

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

mais compartimentos do meio fisico.

Fonte Primaria 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 populagdo e o meio ambiente em decorréncia de
exposicdo as substancias provenientes de &reas 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.

Limite de Quantificacdo (LQ): A menor quantidade do analito em uma amostra que pode ser

determinada com precisdo e exatidao aceitaveis pelo laboratorio/método.

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

requisitos legais aplicaveis.
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Mapa de Intervencdo: Plantas e se¢des com a localizacdo das medidas de intervencéo
propostas, especificando as areas e volumes de atuacdo das medidas de remediacéo, de controle

institucional e de engenharia.

Medidas de controle institucional: AcBes implementadas em substituicio ou
complementarmente as técnicas de remediacdo, visando a 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¢do dos receptores, atuando sobre os caminhos de migra¢do dos

contaminantes.

Medidas de intervencdo: Conjunto de agdes a serem adotadas visando a reabilitacdo de uma
area para 0 uso declarado, a saber: medidas emergenciais, de remedia¢do, 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 migracdo 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

remediacéo.

Metas de reabilitacdo 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 reabilitacdo ambiental da

Area Alvo.

Modelo Conceitual Ambiental (MCA): Relato escrito, acompanhado de representacéo gréfica,
dos processos associados ao transporte das substdncias quimicas de interesse na area
investigada, desde as fontes potenciais, primarias e secundarias de contaminacdo, até os
potenciais ou efetivos receptores, contendo a identificacdo das substancias quimicas de
interesse, das fontes de contaminagéo, dos mecanismos de liberacdo das substancias, dos meios
pelos quais as substancias serdo transportadas, dos receptores e das vias de ingresso das

substancias nos receptores.
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Monitoramento ambiental: Medicdo continua ou periddica da qualidade ou caracteristicas de

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

Nexo causal: Avaliagdo da ocorréncia de substancias quimicas de interesse na Area Alvo e a
relacdo de suas concentracfes com o rompimento da barragem B-I. Essa avaliacdo inclui o
levantamento dos niveis de concentracdes basais na area estudada, comparacdo com
concentracdes em localidades de referéncia (areas controle) e avalia¢do da distribuicdo espacial
das concentracBes. O nexo de causa ndo é utilizado para fins de quantificacdo do risco a salde

humana ou ecoldgico.

Nivel de base regional (background): Concentracdes de substancias quimicas de interesse que

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

Partes Interessadas (stakeholders): Pessoas e organizacfes que possuem interesses e/ou sdo

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

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

inflamaveis.

Padrdo 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 gestdo integrada para saude e meio ambiente: Documento técnico desenvolvido
com base nos resultados obtidos nas etapas de investigacao e de avaliacdo de risco, no qual sdo
apresentadas, discutidas e justificadas, a nivel conceitual, as metas de reabilitacdo de &reas
contaminadas. O Objetivo final € viabilizar, de forma segura, o uso pretendido para estas areas e

nos casos de ecossistemas a recuperagdo da qualidade do meio degradado.

PRA: Avaliacdo 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 Il1. Process for Conducting Probabilistic Risk

Assessment”.

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

metas estabelecidas.

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

quimicas provenientes de uma fonte de contaminacao.
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Reabilitacdo ambiental: Processo que tem por objetivo proporcionar 0 uso seguro de areas
contaminadas por meio da ado¢do de um conjunto de medidas que levam a eliminacdo ou

reducao 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 area contaminada.

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

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

Rejeito: Rejeito de minério de ferro associado ao rompimento da barragem B-I da Mina do
Corrego do Feijdo. Residuo do tratamento do material extraido na mineragdo ferro depois da

separacdo do metal de interesse. A barragem B-l1 armazenava rejeito desse tipo.
Risco: Compreende o risco a saude humana e risco ecoldgico.

Risco adicional: Decorrente da exposi¢do de uma comunidade receptora a uma contaminacao,
sendo 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¢es precérias de saneamento que podem gerar multiplas doengas infecciosas, subnutricéo,

doencas cronicas, entre outras.

Risco a saude humana: Probabilidade adicional tedrica 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 ndo carcinogénicas.

Risco carcinogénico: Probabilidade adicional tedrica de ocorréncia de cancer em funcéo de um
evento de exposi¢do associado a uma contaminacdo ambiental, considerando a SQI e o caminho

de exposicgdo avaliado.

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

presentes nos ecossistemas.

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

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

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

uma substancia quimica de interesse desde a fonte de contaminacéo até o receptor.

Sedimentos: Material sélido desagregado, originado da alteracdo de rochas preexistentes e
depositados na Bacia do rio Paraopeba ou transportados pela agua superficial desta bacia.

Podem ser encontrados no leito ou na coluna d'agua.
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Situacdo anterior: Situacdo socioambiental e socioecondmica imediatamente anterior a 25 de
janeiro de 2019.

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

coluvionais e tecnogénicos.

Solo superficial: Fracdo 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
apresenta, niveis acima do padrdo legal aplicavel ou aquela substancia que ndao possui padrdo

legal aplicavel para um determinado meio.

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

comuns, considerando os caminhos de exposicdo e contaminantes presentes.

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

indiretos a saude humana ou a ecossistemas, considerado um cenario de exposi¢ao genérico.

Valores Orientadores (VO): Concentracdes 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 agdes de prevengdo e/ou controle da poluigdo. 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

O Plano de Gestdo Ambiental tem como objetivo consolidar todas as medidas de

intervencdo (acdes de saude, controles institucionais, de engenharia, de monitoramento e de

remediacdo / reabilitacdo) a serem implantadas na bacia do Rio Paraopeba na regido impactada

pelo rejeito associado ao rompimento da barragem B-I da Mina Cérrego do Feijao, localizada

no municipio de Brumadinho (MG).

A base para definicdo das medidas de intervengdo a serem implantadas serdo os

seguintes documentos:

Todos os Estudos de Avaliacdo de Risco a Salde Humana desenvolvidos para
todas as Areas Alvo para Salde Publica (AAsn) definidas para a regido
impactada da bacia do Rio Paraopeba, utilizando as diretrizes do Ministério da
Saude (MS, 2010);

Todos os Estudos de Avaliacdo de Risco a Saude Humana desenvolvidos para
todas as Areas Alvo para Meio Ambiente (AAma) definidas para a regido
impactada da bacia do Rio Paraopeba, utilizando a metodologia RAGS Human
Health (US.EPA, 1989a);

Todos os Estudos de Avaliacao de Risco Ecoldgico desenvolvidos para todas as
Areas de Estudo Ecol6gico para Meio Ambiente (AEgco) definidas para a
regido impactada da bacia do Rio Paraopeba, utilizando a metodologia RAGS
Ecological Risk (US.EPA, 1997; US.EPA, 2018).

As medidas de intervencdo definidas para a gestdo ambiental estardo alinhadas com o
conceito descrito na Resolucdo CONAMA 420.

Os produtos serao:

Modelo Conceitual de Gestdo Ambiental

Plano de Monitoramento Ambiental Continuado;
Plano de Reabilitacdo Ambiental;

Plano de Comunicacdo de Risco a Saude Humana;

Indicacbes de Monitoramento e Acompanhamento de Satde Publica

As acles a serem definidas irdo considerar, mas ndo se limitar, as informacdes e dados

gerados e disponibilizados a partir dos estudos supramencionados desenvolvidas anteriormente,

Gestao Ambiental para Satide e Meio Ambiente
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visando estabelecer medidas de controle, monitoramento e mitigagdo da contaminagéo
integradas e com acompanhamento dos indicadores nas AAsu, AAma € AEeco impactadas pelo

rompimento da Barragem B-I que apresentaram risco a salde humana ou risco ecolégico.

Caso necessario, serdo executadas medidas a fim de consolidar as conclusdes sobre
potenciais riscos a salde humana e ecologicos. Sendo assim, serdo implementadas
preventivamente medidas de controle institucional, monitoramento do risco em pontos de
conformidade conforme descritas na Resolucgdo CONAMA n° 420, entretanto, somente apos
essa consolidacdo, serdo estabelecidas as medidas de reabilitacdo a serem aplicadas nas AAsh,
AAma € AEeco.

Mesmo que seja dimensionada a aquisicdo de novos dados para entendimento mais
detalhado dos riscos a salude humana e ecoldgico, caso sejam identificados estes riscos, serdo
dimensionadas medidas de controle institucional, medidas de monitoramento, medidas de
remediacdo/reabilitacdo ambiental e caso aplicavel, medidas de engenharia visando mitigar os
riscos tedricos calculados para niveis aceitaveis e controlar a exposicdo humana e de
ecossistemas potencialmente expostos. Estas medidas serdo dimensionadas em consonancia
com as orientagdes técnicas constantes na Resolugdo CONAMA n° 420, RAGS Human Health,
RAGS Ecological Risk, diretrizes do Ministério da Saude, e legislacdes dos Estados de MG,
devendo ser atualizadas a partir dos resultados obtidos dos novos dados.

Serdo dimensionados planos de monitoramento ambiental para avaliagdo da
eficiéncia/eficacia das medidas de reabilitacdo ambiental a serem implantadas conforme
recomendacdes das etapas de avaliagdo de risco a salude humana e ecoldgico. Sendo assim,
serdo consideradas como metas remediagdo ambiental o risco cumulativo (carcinogénico e ndo
carcinogénico) calculado por compartimento ambiental de interesse, as Concentracdes
Maximas Aceitavel (CMA), Guias de Avaliacdo de Meio Fisico (EMEGS), Guias de Avaliagdo
da Dose de Referéncia (RMEGS) e Guias de Avaliacdo de Risco De Cancer (CREGS), a serem
definidos a partir da consolidacdo dos resultados das ARSH desenvolvida com base nas
diretrizes do Ministério da Saude (MS, 2010) e RAGS Human Health (US.EPA, 1989a), bem
como ARE desenvolvida com base no RAGS Ecological Risk (US.EPA, 1997). Estes
pardmetros serdo desenvolvidos para integrar as acdes de saude publica, monitoramento e

reabilitacdo ambiental, bem como monitoramento ecolégico.
As etapas de desenvolvimento sdo:

1. Avaliacdo de Dados Disponiveis;

2. Definicdo do Modelo Conceitual de Gestdo Ambiental;
3. Definicdo do Plano de Monitoramento Ambiental;
4

Definicdo das Medidas de Reabilitacdo Ambiental;
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5. Definigdo do Plano de Comunicagdo de Risco a Saude Humana;

6. Orientacdo para Definicdo de AcOes de Saude Publica.

Os objetivos serdo definidos considerando a concluséo acerca da necessidade de adocao

de medidas de reabilitacdo.

1.1 DIMENSIONAMENTO

1.1.1 Avaliacdo de Dados Disponiveis

A avaliacdo de dados disponiveis, conforme destacado anteriormente, ndo deve se
limitar as etapas anteriores dos estudos, devendo ser consultados outros documentos
relacionados a atividades de reabilitacdo, estudos sobre risco potencial, planos de

monitoramento executados no local, dentre outros.

A partir destas informacdes, caso seja possivel consolidar das conclusfes sobre os
potenciais riscos a salde humana e ecoldgicos das AAsk, AAva € AEeco em estudo, serdo

definidas medidas de monitoramento ambiental continuado e medidas de reabilitacéo.

Caso contrario, sera indicado o monitoramento ambiental e, a partir de seus resultados e
a consolidacéo das conclusdes sobre os potenciais riscos & saude humana e ecologicos, definir

as medidas de reabilitacdo a serem aplicadas nas AAsn, AAma € AEeco.

Esta etapa deve considerar a comparabilidade de dados de diferentes estudos. Conforme
Guidance for Data Useability in Risk Assessment (Part A) (US.EPA, 1991), recomenda-se a

avaliagdo da possibilidade de combinacdo de dados sujeita aos seguintes critérios comparativos:

o Design amostral;

e Temporalidade;

e Espacialidade;

e Meétodos de preparacao e conservagdo de amostras;
e Metodologias de analise e limite de quantificacdo;
e Lista de compostos analisados;

e Comparabilidade estatistica dos dados.

Caso sejam identificados dados validos, estes serdo considerados na analise de acordo

com os objetivos definidos no Plano de Gestdo Ambiental.
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1.1.2 Modelo Conceitual de Gestdo Ambiental

O Modelo Conceitual de Gestdo Ambiental (MCAga) serd baseado nas conclusées dos
Estudos de ARSH e ARE, na avaliacdo dos dados disponiveis e na definicdo dos objetivos
especificos do Plano de Gestdo Ambiental das areas em estudo. A definicdo dos objetivos a
partir do MCAga ird considerar a inter-relacdo dos diferentes elementos, que em conjunto,

caracterizam risco. A Figura 1 apresenta esta relacao.

Figura 1 — Interrelagdo de elementos para caracterizar risco potencial

Contaminantes

Receptores

Vias de exposicdo

A Figura 1 ilustra a possibilidade de diferentes formas possiveis de atuacdo das
medidas de reabilitacdo para excluir o risco potencial das AAsH, AAwma € AEeco em estudo.

As limitagdes dos modelos conceituais desenvolvidos nos estudos de ARSH e ARE
serdo abordadas no MCAga para que estas sejam tratadas adequadamente. No MCAga serdo
consolidados os riscos tedricos adicionais quantificados nas avaliacfes de risco a saide humana
desenvolvidas pelas diretrizes do Ministério da Saude (MS, 2010) e RAGS Human Health
(US.EPA, 1989a), e ARE desenvolvida com base no RAGS Ecological Risk (US.EPA, 1997).

A anélise otimizada dos dados no item a seguir apresenta as orientagdes metodoldgicas

para esta questao.

1.1.3 Plano de Monitoramento Ambiental
O plano de monitoramento ambiental serd composto por:

e Definicdo dos pontos de monitoramento, com base no mapa de risco teorico,

considerando a definicdo dos pontos a seguir:
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i. Pontos de Exposicdo Humana (PDE): os PDE s&o 0s pontos de
monitoramento alocados proximos aos receptores localizados dentro da
area de risco tedrico potencial, com o objetivo de monitorar as
condicBes de exposicdo dentro deste perimetro para as SQI que
apesentaram risco potencial calculado;

ii. Pontos de Conformidade (PCF): os PCF sdo os pontos de
monitoramento alocados préximos aos receptores localizados fora da
area de risco teorica potencial, porém préximos aos limites de seu
perimetro para as SQI que apesentaram risco teorico calculado, com o
objetivo de monitorar as condicBes de exposicdo destes receptores e
fixar valores que ndo serdo ultrapassados, de modo a assegurar que a

evolucgdo das concentragfes ndo proporcionem risco a estes receptores;

iii.  Pontos de Controle (PCT): os PCT séo os pontos de monitoramento
alocados em locais estratégicos para adensamento da malha de
monitoramento, visando detalhamento do entendimento espacial da
distribuicdo dos elementos de interesse no meio fisico, reduzindo
incertezas do Modelo Conceitual.

iv.  Definicdo de pontos complementares: se necessarios, definidos a partir
da andlise otimizada de dados;

e Metodologias de coleta das matrizes de interesse;
e Ensaios laboratoriais dos pardmetros de interesse.

No plano de monitoramento ambiental continuado esta previsto 0 mapeamento do risco
para entendimento detalhado das variagdes exposicionais das comunidades expostas, permitindo
uma analise mais precisa sobre as acdes a serem implementadas no intuito de reduzir o risco, ou
no caso de riscos ndao mitigaveis, avaliar a possibilidade de execucdo de medidas de

compensagao.

Nesse sentido, caso necessario para 0 mapeamento da distribuicdo detalhada dos pontos
que oferecam risco a saude humana ou ecoldgico, sera dimensionado o adensamento amostral
com base nas mesmas premissas geoestatisticas e estatisticas definidas nos Estudos de ARSH e
ARE. Além disso, para definicdo das medidas de intervencdo a serem adotadas sera avaliado o
uso pretendido da area alinhado com as comunidades atingidas, responsaveis técnicos indicados

pelas comunidades atingidas e poder publico responsével.

A estratégia do monitoramento ambiental continuado também ird prever o
monitoramento de espécies da fauna e flora que possam ter sido classificadas em situacdo do

risco ecologico na etapa de ARE, sendo que este monitoramento sera integrado aos programas
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desenvolvidos pelo Programa de Biodiversidade. A finalizacdo deste monitoramento sera
realizada no momento do atingimento das metas de reabilitagdo ambiental a serem

desenvolvidas nos estudos de ARE.

O plano de monitoramento ambiental continuado ird depender da consolidacdo das
informacBes provenientes de etapas anteriores, devendo este ser iniciado pelo monitoramento
ambiental do risco potencial, caso sejam necessarios dados adicionais para diminuir as
incertezas referentes ao risco tedrico. Os compartimentos do meio fisico e ambientais a serem

monitoradas serdo aquelas que apresentaram risco teérico na ARSH e ARE.

Caso necessario para interpretacdo dos resultados gerados pelo monitoramento
ambiental continuado, serdo consideradas analises complementares (por exemplo, ensaios de
biodisponibilidade e bioacessibilidade), além das analises realizadas anteriormente, visando
estabelecer uma base detalhada para discussdo sobre a ocorréncia do risco potencial associado
ao rompimento da barragem B-I.

Conforme CONAMA n° 420 e DN COPAM 02/2010:

a) No caso da necessidade de implantacdo de medidas de reabilitacdo ambiental
visando a mitigacdo do risco a niveis aceitaveis, o Monitoramento Ambiental
servird como base de dados que sera utilizada para reavaliacdo continuada do
atingimento do risco aceitavel para posterior encerramento do projeto em uma

determinada area em estudo (AAsn, AAma € AEeco);

b) Caso uma determinada area em estudo (AAsh, AAma € AEeco) ndo apresente
risco a sallde humana, o Monitoramento Ambiental servirda como base de dados
que sera utilizada para o Monitoramento para Encerramento e finalizacdo dos

Estudos de Avaliagéo de Risco.

1.1.4 Medidas de Reabilitacdo Ambiental

A definicAo das medidas de reabilitacdo ambiental serdo dimensionadas para
reabilitacdo da fonte secundaria de contaminacdo, no ponto de exposi¢do ou ao longo da uma

rota de exposicao conhecida.

Essas medidas serdo definidas como um conjunto de agdes adotadas visando a
eliminacdo ou a redugdo dos riscos & salde humana, ao meio ambiente ou a outro bem a
proteger, decorrentes de uma exposi¢do aos contaminantes presentes em uma area contaminada,
consistindo da aplicagdo de medidas de remediacéo, que atuam sobre a fonte de contaminacéo
reduzindo sua massa; controles institucionais, que atuam na restrigdo de acesso do receptor a um

meio contaminado; e de engenharia, que atuam sobre as rotas de exposicdo. Estas medidas
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também fardo partes das acBes de saude publica para a melhoria da qualidade de vida das

comunidades atingidas.

A definicdo das medidas de reabilitacdo a serem aplicadas nas Areas Alvo a serem

estudadas depende dos critérios de viabilidade definidos pelas partes interessadas na etapa de

tomada de decisdo. Os critérios de viabilidade séo divididos em:

a)

b)

Critérios técnicos: avaliados a partir da aplicabilidade técnica, considerando o
meio fisico a ser tratado, os contaminantes alvo, o tipo da técnica, seu método
de aplicacdo, sua eficacia e eficiéncia, 0s equipamentos, insumos e médo de obra
necessarios, bem como residuos gerados e riscos relacionados a sua aplicacao;
Critérios econdmicos: avaliados pelo custo geral do projeto, sendo associados a
alocagdo de mao de obra, equipamentos, insumos, analises quimicas, destinagdo
de residuos, licencas e qualquer outro item necessario que possa influenciar
economicamente o projeto;

Critérios ambientais: avaliados a partir da analise de beneficio ambiental liquido
(Net Environmental Benefit Analysis — NEBA), comparando-se 0s potenciais
beneficios ambientais de diferentes técnicas aplicadas, incluindo a auséncia de
suas aplicagdes.

Os seguintes objetivos devem ser considerados para ado¢do de medidas de reabilitagéo,

quando aplicaveis:

a)
b)
c)
d)

Mitigacdo do risco a niveis aceitaveis para satide humana e ecoldgico;

Controle das fontes de contaminagdo secundérias identificadas;

Evitar que outros bens a proteger sejam impactados;

Restabelecer a qualidade dos compartimentos do meio fisico e ambientais

impactados.

Para o atingir os objetivos propostos, as medidas de reabilitacdo ambiental poderdo ser

adotadas em conjunto ou isoladamente somente nas regifes que possuam risco confirmado. A

decisdo sobre as medidas de reabilitacdo a serem propostas devera ter como base:
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1.

A redugdo da massa das substdncias quimicas de interesse (SQI) nos
compartimentos do meio fisico contaminados que oferecem risco a salde
humana ou a ecossistemas, considerando a sua distribuicdo espacial mapeada
anteriormente nas etapas de Plano Investigacédo para Saude (ARSH) e Plano de
Investigacdo para Meio Ambiente (ARSH e ARE);

O controle e, se possivel, a eliminacdo da exposicdo de receptores localizados

em regides nas quais foi quantificado risco acima de niveis aceitaveis;
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Elaboragdo de estudos de alternativas de reabilitagdo, em alinhamento com o

Plano de Manejo de Rejeitos, que preveja a avaliacdo das seguintes alternativas:

a. Remocdo e/ou raspagem, tratamento e disposicdo final de solo superficial
contaminado que possua SQI que oferecem risco para ingestdo de particulas
e ingestdo de alimentos;

b. Geofixacdo, estabilizacdo e inertizacdo de SQI que oferecem risco para
ingestdo de particulas de solo superficial e ingestdo de alimentos;

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

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

e. Monitoramento e Controle de Cultivos e Plantacdes;

Para as medidas de engenharia e reabilitacdo ambiental do Plano de Gestdo Ambiental,

sera obrigatério que sejam apresentados o0s seguintes itens de projeto béasico:

1.

o ok~ w b

10.

11.
12.

Resultados dos testes desenvolvidos para o dimensionamento, quando
aplicaveis;

Memorial descritivo;

Memorial de célculo;

Dimensionamento e especificacdo de todos 0s equipamentos;

Plantas do layout das instalacdes da medida projetada;

Planta com concentragdes meta a serem atingidas, mapa de risco referente ao
cenario de exposicdo de interesse e area de influéncia da medida dimensionada;

Secdes contendo o esquema da ocupacdo da area, a distribuicdo espacial da
contaminacao e a localizagdo da medida de engenharia;

Isométrico das instalagfes da medida de engenharia, quando aplicavel;

Quadro de quantitativos de materiais, insumos, méo de obra, equipamentos e
infraestrutura de das instalacgdes;

Pontos de conformidade para o monitoramento da eficiéncia da medida de
engenharia;

Especificacdo técnica do monitoramento da eficiéncia da medida de engenharia;

Cronograma detalhado.

Apos definidas as medidas de reabilitacdo a serem aplicadas, deve-se elaborar o plano

de monitoramento de eficiéncia das medidas escolhidas, com base nos resultados obtidos em

anteprojetos, testes piloto, projetos basicos etc.
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Além disso, deve-se elaborar o plano de acompanhamento da salde dos colaboradores
envolvidos na execucdo das medidas escolhidas, para garantir que a pratica do trabalho seja
realizada de forma segura. O plano deve ser alinhado de forma especifica para cada medida de

reabilitacdo a ser aplicada.

1141 PARTES INTERESSADAS (STAKEHOLDERS)

A participacdo dos stakeholders na etapa de tomada de decisdes é essencial para que a
definicdo do escopo e objetivos do projeto seja clara e esteja de acordo entre os envolvidos. A
escolha das alternativas de reabilitacdo depende dos critérios pré-estabelecidos pelos
stakeholders. A avaliacdo das alternativas de reabilitacdo elencadas seré realizada a partir de

critérios técnicos, econdmicos e ambientais.

1.1.5 Plano de Comunicagéo de Risco

A estratégia e as acOes serdo norteadas pelas normas definidas pela Organizagdo
Mundial de Saude (OMS) e pela Organizacdo Pan-Americana de Salde (OPAS). O Plano de
Comunicacgdo de Riscos a Salude Humana seguira referéncias consagradas como, por exemplo,

as orientacGes presentes nos seguintes documentos:

1. Comunicagdo de riscos em emergéncias de sadde publica -- Um guia da OMS

para politicas e praticas em comunicacdo de risco de emergéncia (OMS, 2018);

2. Comunicagdo Eficaz com a Midia durante Emergéncia de Salde Publica
(Manual OMS, 2009);

3. Effective Communications Participant Handbook (WHO, 2015);
4, Treinamento em comunicag&o de risco emergencial (OMS, 2020);
5. Plano de Respostas as Emergéncias em Saude Publica do Ministério da Saude

(BRASIL, 2014);

6. Resolucdo n° 588, do Conselho Nacional de Saude (CNS), que institui a Politica
Nacional de Vigilancia em Saide (PNVS) (BRASIL, 2018);

7. Improving Risk Communication (National Research Council, 1989);

8. Comunicacdo de Risco, Vigilancia Sanitaria e Politica de Saude (LORENA,
2015);

9. Comunicacdo no controle de risco a salde e seguranca na sociedade

contemporanea: uma abordagem interdisciplinar (RANGEL, 2007);
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A prética da comunicacdo de risco no contexto das organizagdes (LOURENCO

& MARCHIORI, 2012);

11.

Micromortevida Severina? A comunicacdo preemptiva dos riscos (CASTIEL et

al, 2017);

12,
2009).

Creacion de una estrategia de comunicacion para la influenza pandémica (OPAS,

O objetivo do Plano de Comunicacdo de Risco a Salde Humana serd tracar estratégias e

acOes de comunicacao necessarias para a divulgacao dos resultados obtidos no Estudo de ARSH

e ARE, como:

a)

b)

f)

Definir uma estratégia de comunicacdo para informar adequadamente — de
forma clara, didatica e acessivel — a todos os publicos sobre o resultado dos
estudos de ARSH,;

Reforcar compromisso com a transparéncia e a credibilidade, prezando pela
seguranca da populacdo por meio da divulgacao de informagdes confiaveis;
Promover o engajamento e estabelecer relagdo de confianca junto as partes
interessadas;

Evitar temores, preocupacdes e insegurancas associadas a percepcao
equivocada do risco para a satde por parte da populacao;

Atuar para evitar a circulacdo de informagfes distorcidas sobre possiveis
impactos a saude da populacao;

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

o0 esclarecimento.

As diretrizes de comunicacdo a serem seguidas, de acordo com a Organiza¢do Mundial

de Saude (OMS), para atingir o objetivo de comunicar o risco, segue 0s principios de educar,

informar, recomendar, preparar e prevenir. As diretrizes sdo:

a)
b)
c)
d)

Conquistar a confianca de comunidades afetadas;
Estimular a participacéo das comunidades afetadas;
Integrar a estratégia de comunicagéo de risco;

Avaliar a prética da estratégia de comunicagéo de risco.

Com base nas diretrizes apresentadas e nos objetivos especificos do Plano de

Comunicacdo de Risco a Satde Humana, serdo realizados os seguintes elementos:
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a)

Mapear os publicos prioritarios para a comunicagdo de risco, identificando a

populacdo afetada, os 6rgdos sociais, de midia e governamentais, entre outros;
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b) Gerar a matriz de responsabilidades, definindo o papel de cada uma das
instituicdes envolvidas;

c) Definicdo de porta-vozes e mensagens-chave a serem passadas;

A partir destes elementos, deve-se definir a estratégia de comunicacdo e o plano tético
de apresentacdo dos resultados obtidos e consolidados no Estudo de Avalicdo de Riscos,
finalizando-o com a definicdo da avaliagdo e monitoramento do desempenho do plano,

respondendo questbes como:

1. O publico entende o conteldo da comunica¢do?
2. O publico estd de acordo com a interpretacdo ou recomendagdo contida na
mensagem?

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

A partir desta avaliacdo e monitoramento seréd possivel verificar a efetividade do plano

de comunicacéo de risco e sugerir eventuais alteragdes em sua estratégia.

1.1.6 Ac0des de Saude Publica

A indicacdo das acOes de saude publica serd definida com base nas orientagdes das
Diretrizes do MS (Ministério da Saude, 2010). Serdo previstas a¢cdes como, por exemplo, apoio
ao SUS, capacitagdo dos profissionais do SUS, suporte a aplicacdo de protocolos de saude
especificos, indicacdo da necessidade de levantamento epidemioldgico secundario,
acompanhamento toxicoldgico, estudos de seguimento da populagéo, plano de acompanhamento

da saude de trabalhadores, entre outros.

As acbes ndo serdo definidas no Plano de Gestdo Ambiental. As indicacOes servirdo de
orientacdo para um grupo de especialistas em salde publica e toxicologia humana, que ird
detalhar os projetos ligados ao acompanhamento da salde das populacBes potencialmente

expostas pelo rompimento da barragem B-I.

Estas servirdo de orientagdo para um grupo de especialistas em salde publica e
toxicologia humana, que ird detalhar os projetos ligados ao acompanhamento da salde das

populagdes potencialmente expostas pelo rompimento da barragem B-I.

1.2 EXECUCAO

Na etapa de execucdo do Plano de Gestdo Ambiental serdo executados os seguintes

produtos previamente dimensionados:

1. Planos de Monitoramento Ambiental;
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2. Plano de Reabilitagdo Ambiental;
3. Controles Institucionais, caso haja necessidade;

4. Plano de Comunicac¢do de Risco;

As etapas acima serdo acompanhadas e terdo sua performance medidas pelos
Indicadores dos Estudos de ARSH e ARE, os quais terdo como meta a mitigacdo do risco

tedrico calculado cumulativo a niveis aceitaveis, bem como as metas de reabilitacdo ambiental.

Neste contexto, 0s projetos dimensionados serdo executados com objetivo de
eliminar/mitigar a exposicao e atingimento das metas de reabilitacdo, da aplicacdo pratica das
medidas indicadas para salde publica, bem como comunicar a comunidade exposta por meio do
Plano de Comunicacdo do Risco as acBes que estdo sendo tomadas visando atingir estes

objetivos.

O dimensionamento da equipe de execucdo, prazos agregados para implantacéo,
operagdo e finalizagdo, bem como as metodologias a serem aplicadas, dependerdo do
dimensionamento executivo final das medidas previstas no Plano de Gestdo Ambiental.
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