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Este estudo tem objetivo de propor uma abordagem metodoldgica
para avaliacao dos impactos da disperséao de rejeitos da barragem
do Fundao sobre os ambientes costeiros e marinhos
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Elementos de avaliacao de impactos
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Juev  Abordagens metodologicas consideradas DAL D)

- Rapid Environmental Assessment in Disasters

- CEPAL "Handbook for Estimating the Socio-Economic and
Environmental Effects of Disasters”

- Banco Mundial “Damage, Loss and Needs Assessment” e
outros

- Questoes em Foco no. 4 - RDP
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INDEPENDENT SCIENTIFIC AND
TECHNICAL ADVISORY PANEL

G

U S N R D A Getting to Restoration viaa Natural Resources Damage Assessment

Pré-avaliacao

1 Pre-assess
What was harmed?

« Identify resources at risk
« Collect field samples

AV al | ag éo e « Conduct aerial photography
planejamento 2 Assess and Plan

~ What can be restored, and how?
da restauracgao « Field and lab testing

+ Modeling and analysis
« Develop Restoration Plan

Participacao
publica

Settlement or Litigation

N 3 Restore o
Restau rag ao Restore, monitor and correct

« Restore habitats, resources and services

https://darrp.noaa.gov/sites/default/files/taxonomy-
attachments/NRDA_Fact_Sheet_10-24-2017_508.pdf



-~

Juen  Abordagens metodoldgicas PA%EL' 2

Pre-assessment

We first determine whether impacts to natural resources have occurred and
whether it is appropriate to proceed with a Natural Resource Damage Assessment

Avaliacao de impactos: identificar e quantificar os impactos negativos
da poluicédo ou dano fisico. Estudos ecoldgicos avaliam como
/ recursos naturais podem ter sido afetados.
Injury Assessment

During this phase, we conduct scientific studies to identify and quantify the negative impacts of the pollution or physical injury, including those resulting from cleanup or
other actions taken as part of a response. Ecological studies evaluate how, and how badly, natural resources may have been injured. We also conduct economic studies

to determine how recreational activities—such as fishing and swimming— have been affected.

Com base nos resultados da avaliagcao de impactos, identificar e
avaliar opcdes de restauracdo / Comentarios do publico sobre o plano

de restauracao
Restoration Plannin Preparacédo de um estudo de impacto ambiental das

alternativas de restauracao
Restoration planning often begins early in the assessment process. We start considering restoration options even as we are investigating natural resource injuries. Based
on the results of the injury assessment, we identify and evaluate restoration options. We then draft and seek public comment on a restoration plan that includes our
preferred restoration actions. The draft plan outlines the methods we propose to restore impacted resources and compensate for injuries from the time of impact to full
recovery. We take into account comments received from the public before finalizing the restoration plan.



(E Exemplo: Deepwater Horizon PAREL 2

_ 1.5.1.1  Step 1: Injury Determination
Injury assessment:

11 L1
“Q objetivo da avaliagio de 1- pode-se estabelecer um “pathway” entre o

impacto & determinar a derramamento de 6leo e o recurso?

natureza e a extensao dos 2- houve exposicao do recurso ao 6leo?

impactos sobre os recursos o _

naturais e servicos (...)” 3- houve injuries (adverse impacts) como resultado da
de 2010 a 2015 exposicao ou das atividades de reparacao?

“foram realizados centenas

de estudos cientificos” . . .
revisados por pares 1.5.1.2  Step 2: Injury Quantification

cap 1 pp. 1-10-1-11

Determinacédo do grau (severidade), extensao espacial e
extenséao temporal dos impactos e servi¢os perdidos. Para
fazer isso, os Trustees compararam 0S recursos e Servicos
impactados com condicdes de referéncia (baseline) —isto €,
condicdes que teriam existido se 0 evento né&o tivesse
ocorrido. Os Trustees nao quantificaram todos os
impactos, mas tiveram foco na quantificacao que poderia
ser mais (til para o planejamento da restauracao
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@N Tailings Dam Failure: Mt. Polley EIA PR - D

4 August 2014 dam failure
June 2015 Mount Polley Post-Event Environmental Impact Assessment Report (PEEIAR)
August 2016 updated version of the PEEIAR

e év‘ 3 June 2016

25 Mm3 materiais de
MOUNT POLLEY MINE TAILINGS STORAGE Construgao, reje|tos e é_gua

FACILITY, PERIMETER EMBANKMENT BREACH

Update Report: Post-Event 9’4 km até |agO

Environmental Impact
Assessment Report

Mount Polley Mining Corporation
an Imperial Metals company
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Mt. Polley EIA

DAV D)

INDEPENDENT SCIENTIFIC AND
TECHNICAL ADVISORY PANEL

June 2015 Mount Polley Post-Event Environmental Impact Assessment Report (PEEIAR)

Initial

Response pt

«Establish safe
working Post-Event
conditions Environmental
«Stop inputs Impact
Assessment
+Control sources iony cia orpe
3 & ¢
. Contml—pnented and required
restoration sampling plans
+Develop
Canceptual Site
Model (CSM) to
communicate our
understanding of
A the site

Assessment

* Soll Quality Update
* Groundwater Quality

Detailed Site Investigation, Risk Assessment

Detalod Site Investigation

(Januory 2016)

Update

* Surface Water Quality

Update

* Sediment Quality

Upuate

» Geochemistry Update

and Remediation Options

Human Health &
Ecologicsl Problem

Formalation Uasuary 2016)

¢ Plant and Invertebrate
Tissue Technical Memo

*Plant Toxicity Testing
Technical Memo

+Zoopkankton
Community and Tissue
Data Update

* Fish Tissue Technical
Memo

* Risk Assessment for

* Remadiation Plan

Risk Assessment &
Performance Verification
Plan (March 2016)

Human, Aguatic and
Terrestrial Recoptors

[Fchding Peclormancs
Verficaton Plan)

«Implementation of
-Execution of work,

«Follow-up

Implementation
of Remedial
Actions and
Monitoring

Remediation Plan
permits, approvals

monitering,
reporting

Source: McMahen and Hughes

“Following the TSF
embankment breach,
a comprehensive
environmental
monitoring program
was implemented (...),
The objective (...) was
to assess physical,
chemical and
biological effects in
the first 6 to 8 months
(...).”

Second report: next
ten months
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(Re)definicao do problema




\.LEN Abordagem inicial proposta RDP

Mapear ou definir relacbes de
causalidade (irrlpact pathways)

Preparar relagcédo de impactos
potenciais
\/
Definir a linha de base para
avaliacao
v
Considerar a variabilidade
natural
v
Identificar outras fontes de
impactos
\/
Documentar mudancas em
relacdo alinha de base
\/

Caracterizar e avaliar impactos

\

Mitigagdo e acompanhamento

Finalidade da avaliacao ex post
mas
» 6+ anos depois do desastre
» Grande esfor¢co de monitoramento
» Estudos independentes

» Pouca acéo de mitigacéao

4

Grande quantidade de dados
Grande volume de informacéo
Necessidade de conhecimento aplicado

a processos decisorios

RIQPO G
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1. Transformar dados e informagcao em conhecimento Como ?

2. Aplicar o conhecimento para mitigar impactos

Requer estrutura apropriada de Objetivo:

governanca etc. Este estudo tem objetivo de propor uma

+ Nao é nosso escopo abordagem metodoldgica para avaliacao
dos impactos da dispersao de rejeitos da
barragem do Fundao sobre os ambientes
costeiros e marinhos
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Transformar dados e informacédo em conhecimento

Desafio:
Sistematizacao de dados de monitoramento para

fins de avaliacdo de impactos

Desafio:
Inferir causalidade de dados nao experimentais
e “desembaracar relagoes de causalidade na
auséncia de experimentos”

Dados de campo (observados)
# Dados experimentais

Coletas de dados devem
(deveriam) seguir desenho
amostral apropriado

Larsen, A.E.; Meng, K., Kendall, B.E. Causal analysis in control-impact ecological studies with
observational data. Methods Ecol Evol. 2019;10:924-934. doi: 10.1111/2041-210X.13190
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Abordagem proposta
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TECHNICAL ADVISORY PANEL

Identificar impactos

U

Caracterizar impactos

U

Avaliar impactos
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Tarefa 1:

Extrair evidéncias de impactos dos dados de
monitoramento

Como?
Estratégias para producéo de evidéncias:

I. Comparacéo com situacao de referéncia no passado
(comparacgéao diacronica)

Il. Comparacéo com situagcao de referéncia no presente
(comparacgéao sincronica)

+ Analise estatistica [em suporte as estratégias | e II]
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As coletas de dados seguiram
desenho amostral apropriado?

Perguntas para auxiliar a identificacdo de impactos
com base nos dados de monitoramento AN ECOLOGICAL FRAMEWORK FOR

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT
IN CANADA

1) O monitoramento foi estruturado para testar
hipdteses de impactos?

2)

3)
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Perguntas para auxiliar a identificacdo de impactos
com base nos dados de monitoramento

1)

2) O monitoramento coleta dados que sirvam como
evidéncia de mudanca de condi¢cdGes ambientais?

3) As evidencias de mudanca sao evidencias de m==) Mudangas podem
Impacto? ter outras causas?



- .
uen  Conceitos DAL - /]
b e

Mudancas (alteracdes) ambientais:

» ModificacOes em relacéo a base de
referéncia

Modificacdes de que?

» Condicao ou estado de um componente
ambiental

Fe-Cr-Fe <@

A Vegetation | &8
cover -,

Possible future scenario

= Processo natural ou social

Ex: Queiroz et al. (2018) — camada de sedimentos rica em
oxidos de Fe foi depositada nos solos do estuario, inicialmente

com baixa biodisponibilidade de metais trago ; aumento de Fo2t
matéria organica devido ao crescimento de plantas estimula a b i
reducdo dos 6xidos de Fe e a consequente liberacdo de metais Ll
tragco no corpo d’agua (fase aquosa), tornando-0s
biodisponiveis.

Fe?* Fe?* Mn?*
Cu* Zn?* Fe?*
Fe2* Co?* pb2* Fe?*

Fe2* Cu® cr*3

Fe2* Mn?*

" Fe-Cr-Fe

Aqueous phase Solid phase Aqueous phase

Queiroz, H.M. et al. The Samarco mine tailings disaster: A possible time-bomb for heavy metals
contamination. Science of the Total Environment. 2018, 637-638: 498-506.
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Impactos ambientais: E preciso demostrar relacéo de causalidade

* ModificagOes ambientais resultantes
de acdo humana

CTBio adota conceito do Conama: Possivel classificacéo:

“qualquer alteracéo das propriedades fisicas, * Impacto real (constatado por meio de
guimicas ou biologicas do meio ambiente, evidéncia empirica)

causqda por Iqualquc?r formagedmatﬁna ou « Impacto potencial (logicamente
energdlg resu tfandt.e as ativi 8]: es .Lljmanas,d associado a dispersao de rejeitos, mas
que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, ndo constatado empiricamente)

seguranca e o bem-estar da populacéo; Il - as
atividades sociais e econémicas; lll - a biota; IV -
as condicdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos
ambientais”.

Resolugao Conama n° 01/86 (art. 1°)
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Evidéncia de mudanca:

|. Comparacdo com situacao de referéncia
no passado (comparacao diacrdnica)

II. Comparacdo com situacéao de referéncia
no presente (comparacao sincrdnica)

+ Analise estatistica [em suporte as
estratégias | e Il]

. Lo R
Juex  Como obter e validar evidéncias? ol |

Evidéncia de impacto:

|. Mudanca detectada por meio de
monitoramento (ou observacao) e
associada a dispersao da pluma de
rejeitos

Il. Mudanca associada logicamente a
dispersao da pluma de rejeitos, mas
nao demonstrada empiricamente

Por que ndo demonstrada?

a) Por falta de desenho experimental
adequado

b) Por auséncia de impacto

c) Impacto ocorreu antes do inicio do
monitoramento (temporario)
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< detectada . . Documentar npermpeT sommrc
~._ mudanca? -
~ ~
e
l Sim
P N
//" Ha “a_\k R * Relatdrios de
/./ . . . . T - monitoramento - Impacto
-~ associagdo légica . SIM Impacto e Trabalhos. revisados p
“-_entre mudangas eos potencial por pares 4 demonstrado
~~ .. ~ .
~__rejeitos? /| ou provavel
H.-E"x/" _ Qual a confianga
nas fontes de |. P
NAO P evidéncia? ' N&o ha
el . p evidéncia de
- - Y P . . P ; .
- Hé evidéncia s Como foi obtida - | impacto
Documentar i_x empirica sobre o ot a evidéncia .
. impacto? empirica? N
T~ = Comparagéo H& suporte | _
diacrbnica —
A estatistico |
lNAO = Comparagdo . - L
- sincrénica aprop"ado-
Impacto J, Inconclusivo
possivel
Definir agbes:

Novo desenho amostral?
Término do monitoramento?
Qutras acdes?
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INDEPENDENT SCIENTIFIC AND
TECHNICAL ADVISORY PANEL

Forma de constatacéao _ Grau de

Componente Impacto Fonted Viadeimpacto | . 6anea na
afetado e athwa o
Tipo de evidéncia (p y) associaco

Abc JKI Evidéncia Comparacéo agk Associacao
empirica diacrénica demonstrada
mno Associacao dbo Associacao
l6gica possivel

Evidéncia empirica: impacto detectado por meio de monitoramento
Associacao logica: impacto esperado

Grau de confianca da associacdo com a dispersao de rejeitos:

E importante que os impactos sejam descritos por meio de
enunciados concisos e precisos



@N Uma forma de organizar — 1 AN -

Grau de confianca na associacao entre alteraces ambientais detectadas por meio de
monitoramento e a dispersdo, passagem ou presenca de rejeitos nas areas costeiras e marinhas

Para evidéncia empirica:

» Demonstrada: dados de monitoramento, devidamente interpretados mediante suporte estatistico
apropriado, demonstram causalidade entre a disperséo de rejeitos e a alteracdo ambiental detectada; a
causalidade € documentada em diferentes fontes documentais, em especial fontes revisadas por pares;
meétodos e procedimentos de monitoramento sdo adequados e devidamente descritos

= Muito provavel: dados de monitoramento (...), indicam que a disperséo de rejeitos € ou pode ser ou ter
sido a causa da alteracdo ambiental detectada; a causalidade ndo € documentada em todas as fontes
consultadas, em especial nas fontes revisadas por pares; métodos e procedimentos de monitoramento
sao adequados e devidamente descritos

= Pouco provavel: dados de monitoramento (...), indicam que a dispersao de rejeitos € ou pode ser ou ter
sido a causa da alteracdo ambiental detectada; a causalidade ndo € documentada em todas as fontes
consultadas, em especial nas fontes revisadas por pares; ha resultados discrepantes entre fontes;
métodos e procedimentos de monitoramento foram questionados ou ndo sao devidamente descritos

Para associacéo légica: Em caso de divergéncia entre fontes, atribui-se maior confianca as
= Possivel fontes revisadas por pares







S . ~ .
Juen  Caracterizacdo do impacto PA%EL" 3

Obter informacao para caracterizagcao de cada impacto

Possivel classificacao:
Quando - Impacto agudo / crénico
- Impacto de curta/longa duracéao

Quanto Magnitude do impacto => qual o indicador?
Onde Distribuicdo espacial do impacto
Tarefa 2:

Extrair informacao para caracterizar os
iImpactos
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INDEPENDENT SCIENTIFIC AND
TECHNICAL ADVISORY PANEL

Caracterizac;éo do impacto Outras acOes

Nivel de

Magnltude incerteza na SRRl
Impacto > S presentes que
Areaafetada | Duragdo | caracterizagao aretamo
Indicador Valor do impacto
componente

Baixo A linha de base é bem conhecida e os impactos foram estimados
com base em medicdes ou observactes de campo, sensoriamento
remoto, analise estatistica ou outra técnica bem estabelecida.

Médio A linha de base ndo € bem conhecida e a estimativa de .
magnitude tem fundamento em opinides de profissionais ou alguma
outra abordagem qualitativa, incluindo conhecimentos locais.

Alto A linha de base ndo é bem conhecida e existem informac¢des
contraditérias em relacdo a magnitude dos impactos.

Fonte: Questdes em Foco 4
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TECHNICAL ADVISORY PANEL

Para minimizar o efeito do excesso de dados e de informacdes
contraditorias, a coluna deve mencionar apenas os documentos mais
importantes usados para fundamentar a analise apresentada no quadro.
Também devem ser incluidas outras fontes além de documentos, como
entrevistas documentadas e grupos focais.

Fonte: Questdes em Foco 4

E importante garantir a rastreabilidade da informacéo
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solicitacao ou

pressao imposta

pelo projeto

DAL - /]

=

&

<
<

resiliéncia e

capacidade de

suporte

>

vulnerabilidade, sensibilidade
ou importancia do componente
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Juen  Significancia do impacto: Conceito

Significancia
do impacto

Nao importase o
iImpacto é direto
ou indireto

Magnitude
do impacto

Valor ou importancia
do recurso afetado

Descritivo de
“quanto” o
componente podera
ser modificado pelo
projeto em analise

Interpretacao do
valor do componente
ambiental ou cultural

e.g.
- area de supressao de
vegetacao

- extensao de praias fluviais

inundadas

e.g.
- habitat de espécies
ameacadas

- importancia para
comunidade local




TECHNICAL ADVISORY PANEL
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Juen  Significancia do |mpacto Conceito e = 4

M

- - o _,\M-h“ T

P i Y

Qualldades«ou ‘reqwsﬁos de’lﬁﬁa adequaéa

B adio i e
-

4. “Transparéncia
2. Reprodutlbllldade o

3. Representat|V|dade7j' o

)] 2’ 4 :Mgulm’e'ntati\'/b"i? B 4
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Significancia do impacto: Exemplo

Table 12.2 Habitat Impact Assessment Criteria

PN - /]

INDEPENDENT SCIENTIFIC AND

TECHNICAL

ADVISORY PANEL

Habitat Value

Valor do
habitat

Magnitude of Impact N\

Negligible Small \ Medium Large
\ tire habitat or a
. partion of the
Affects a small area of habitat, Mag n Itu d e d 0 the

Impact is within the
normal range of
variation.

but without the loss of
viahility / function of the

habitat

Impacto

hahitat or species dependent the species dependent on it are
on it. threatened.

ion of the enfire
ced and the long-
f the hahitat and

Negligible

Hahitats not globally, regionally or nationally protected or
listed. Habitats which have negligible interest for
hiodiversity.

Not Significant

Not Significant

Not Significant

Not Significant

Low

Hahitats not glohally, regionally or nationally protected or
listed. Habhitats which are very common and widespread
in the West African region or habitats generally modified
or degraded by anthropogenic activities, or land with low
conservation significance in expert opinion.

Not Significant

Not Significant

Minor

Moderate

Medium

Hahitats locally rare, small or scattered; habitats which
include sefis of species uncommon in Guinea; habitats
supporting species which have specific adaptations o
that habitat; and habitats with significant richness in
bicdiversity. Includes any low value hahitats used by
medium value species as important feeding or breeding
areas (or migration routes).

Not Significant

Minor

Moderate

High

Habhitats supporting a set of unique or important species;
habitats already threatened within the region; habitats
with a limited global extent. Also includes habitats used

I T T T T T I T T T T T

Not Significant

Moderate

Major

Major
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TECHNICAL ADVISORY PANEL
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Teaching I A
Environmental mpact ASSesSment
Im pa Ct Practical Solutions to Recurrent
Assessment

Problems and Contemporary Challenges

David P. Lawrence

Angus Morrison-Saunders
and Jenny Pope

S3143S INIWNOHIANS 11ING ANV IVHNIYN IHL

EDITED BY
RIKI THERIVEL AND GRAHAM WOOD
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Ensaio de aplicacao
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Forma de constatacéao _ Grau de

@N Uma forma de organizar — 1 e - 5

Componente Impacto Fonted Viadeimpacto | . 6anea na
afetado e athwa o
Tipo de evidéncia (p y) associaco

Abc JKI Evidéncia Comparacéo agk Associacao
empirica diacrénica demonstrada
mno Associacao dbo Associacao
l6gica possivel

Evidéncia empirica: impacto detectado por meio de monitoramento
Associacao logica: impacto esperado

Grau de confianca da associacdo com a dispersao de rejeitos:

Para evidéncia empirica: Para associacéo logica:
» Demonstrada » Possivel
= Muito provavel
= Pouco provavel
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Dificuldades e limitacoes
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e Linha de base insuficiente
* |ncertezas

+ Nadeterminacao das relacOes de
causalidade (identificacao de impactos)

+ Na caracterizacao dos impactos (magnitude,
extensao e duracao)

+ Nadeterminacao de significancia
« Contexto mais litigante do que colaborativo



Apéndices



