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Apresentacao

Este documento apresenta as principais estratégias relacionadas a metodologia
utilizada pela Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel - FBDS ao produzir
uma Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA), a partir de estudos e relatorios com diferentes
recortes territoriais para grupos formados pelas Unidades de Conservacao presentes na bacia
do Rio Doce e regiao costeira-marinha.

Esta avaliacao € fruto da parceria entre a FBDS e a Fundacao Renova e esta
relacionada ao Termo de Tratamento de Ajuste e Conduta (TTAC), em especial a clausula 181,
que busca a avaliacao e o estabelecimento de estratégias e medidas de reparacao para as
Unidades de Conservacao (UCs) que foram de alguma forma impactadas pelo rompimento da
Barragem de Fundao - Mariana, MG - em 5 de novembro de 2015.

O principal desafio para a equipe da FBDS foi a integracao e sintese de informacoes
obtidas a partir de AlAs que utilizaram diferentes perspectivas e territérios que foram afetados
de forma distinta pelo impacto de origem - em consonancia com os protocolos e conceitos-
chave da AlA. Desta forma, este documento visa complementar os relatorios apresentados
para cada um dos grupos de UCs definidos, provendo detalhes metodologicos sobre a
abordagem de integracao proposta pela FBDS e interpretacao das medidas de reparacao
propostas nos relatorios avaliados.

Para isso, este documento apresenta a definicao dos grupos de UCs e os critérios
utilizados, bem como a area de abrangéncia para este esforco. Para tanto, foi utilizado o
‘Relatorio de processos sedimentologicos conexos ao Rio Doce e aos Rios adjacentes’
produzido pela Fundacao COPPETEC, a lista de UCs hominalmente citadas no TTAC e aquelas
adicionadas apos a apresentacao de notas técnicas pela Camara Técnica de Biodiversidade
(CTBio), em consonancia com a expectativa da Fundacao Renova.

Aleém disso, este relatorio apresenta a metodologia para a atribuicao de significancia
dos impactos listados, a partir do levantamento das informacdes coletadas previamente por
colaboradores da Fundacao Renova, bem como as diretrizes utilizadas para a analise das
medidas propostas. Espera-se a partir deste esforco oferecer as diretrizes necessarias para o
desenvolvimento de um plano de acao para a recuperacao e desenvolvimento na bacia do
Rio Doce.

Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel - FBDS
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|dentificacao e definicao dos

grupos de Unidades de
Conservacao impactadas

As UCs consideradas no esforco de avaliacao de impacto ambiental proposto pela
FBDS sao aquelas previstas nos acordos estabelecidos pela Fundacao Renova. Tais acordos
estao em constante atualizacao, considerando o surgimento de informacdes que apontam ou
retiram a evidéncia do impacto causado pelo rompimento da Barragem de Fundao. Desta
forma, neste momento, as UCs consideradas neste estudo de AIA foram definidas a partir
da clausula 181 do TTAC e das Deliberacoes 36/2016, 179/2018 e 535/2021 e a partir dos
critérios de elegibilidade propostos na NT 14/2020/CTBio/DIBIO/ICMBIO. Cabe ressaltar
que devido ao carater dinamico deste processo, a inclusao de novas UCs e exclusao de UCs
inicialmente previstas € possivel. Na existéncia de quaisquer evidéncias que sugira impacto
potencial do rompimento da Barragem de Fundao em uma determinada UC, a mesma segue
considerada em nossa analise.

Entre os critérios necessarios para a inclusao das UCs destaca-se a delimitacao da area
identificada como potencialmente atingida pela pluma de rejeito na regiao costeira-marinha.
Para tanto, foi utilizado o estudo desenvolvido pela Fundacao COPPETEC e coordenado pelo
Prof. Paulo Cesar Colonna Rosman, da Universidade Federal do Rio de Janeiro. O documento
aprovado pela Deliberacao CIF 527, de 6 de Agosto de 2021 discute a area potencial da
influéncia da pluma de rejeito na regiao costeira-marinha proxima a foz do Rio Doce. A partir
de modelos que exploram o movimento de massas de agua, correntes marinhas e
capacidade de carreamento e deposicao de particulas e baseado em valores historicos para a
regidao, foram definidos limites de quantidade de solidos em suspensao totais (SST) e
observados valores que ultrapassam esses limites. O estudo aponta que o limite de 1% de
ocorréncia de valores entre 10 e 100 mg/L, faixa que representa potencial aporte de
sedimentos oriundos do rompimento da Barragem de Fundao através do Rio Doce, entre
20/11/2015 e 31/03/2016 ocorreu até 43 km ao norte de sua foz. No limite sul do estudo, que
coincide com o molhe do Porto de Praia Mole, valores neste nivel e tempo obtiveram 16% de
ocorréncia. O relatorio aponta que a persisténcia de valores nesta faixa € maior ao norte da foz
do Rio Doce, em especial nas porcoes proximas as fozes do Rio Sao Mateus e Itaunas (Fig. 1),
porem em menores concentracdes. Esta analise € fruto da comparacao com os mapas
produzidos entre 20/11/2015 e 31/06/2019, onde é possivel observar uma reducao na
ocorréncia de valores de SST nesta faixa (Fig. 1).

A analise comparada entre estes dois periodos € decorrente da dissociacao observada
dos valores de SST estabelecidos como referéncia pelos modelos do Servico Geologico do
Brasil - CPRM - e valores obtidos em campo, admitindo-se que a diferenca entre estes valores
€ uma boa estimativa da parcela de rejeito causado pelo rompimento da Barragem de Fundao
no total de SST transportado pelo Rio Doce.
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Figura 1. Limites norte-sul do potencial efeito da pluma de rejeito na regiao costeira-marinha do Estado
do Espirito Santo. Os mapas apontam a porcentagem de ocorréncia de valores entre 10 e 100 mg/L de
solidos em suspensao totais (SST) ao norte e sul da foz do Rio Doce. Valores nestes limites foram mais
frequentes até abril de 2016 (A). Até junho de 2019 houve uma grande atenuacao na dissipacao destas
particulas, estando restrita proxima a foz do Rio Doce. Fonte: Modificado de Fundacao COPPETEC,
2020; composicao a partir de figuras independentes.

A partir de abril de 2016, a quantidade de rejeito € considerada irrelevante, pois esta
quase sempre proxima ou inferior a concentracao natural de SST esperada (Fundacao
COPPETEC 2020). Desta forma, sugere-se uma reducao significativa no transporte de rejeito
apods 6 meses do rompimento da barragem. Cabe ressaltar que a avaliacao de impacto
ambiental realizada pela FBDS, busca uma analise sobre os meios fisico e biotico. Em termos
biologicos, a possibilidade de propagacao dos impactos do rejeito que atingiu a regiao
costeira-marinha ocorre considerando a capacidade de deslocamentos da biota neste
territorio. Desta forma, € possivel que mesmo que particulas de solidos em suspensao nao
tenham atingido determinadas UCs, o movimento e atividade de organismos pode ter
transportado e disponibilizado contaminantes. Além disso, uma cadeia complexa de efeitos
indiretos mediados por interacdes bioldégicas podem ter comprometido elementos
importantes da biota nestas UCs. Uma analise dos impactos potenciais, em especial para a
fauna aquatica, €, portanto, necessaria para serem adotadas medidas que possam compensar
ou reparar impactos identificados. E importante destacar, porém, que a identificacdo destes
impactos deve ser feita a partir de dados levantados e disponiveis para que o nexo de
causalidade com o rompimento da barragem possa ser estabelecido de forma adequada.

Para a porcao continental, a inclusao das UCs levou em consideracao a citacao das
mesmas no TTAC, deliberacdes e notas técnicas supracitadas, bem como o vinculo ecolégico
potencial com o Rio Doce; ou seja, UCs que ocorrem nhas proximidades e ao longo da calha do
Rio Doce, desde o ponto de rompimento da Barragem de Fundao. Para tanto, foi considerado
o impacto potencial de eventos de extravasamento do Rio Doce que poderiam transportar
quantidades expressivas de sedimento para a regiao marginal, incluindo UCs e suas Zonas de
Amortecimento.



Rios de qualquer tamanho estao sujeitos a enchentes de intensidade variavel no
tempo. Rios pequenos tendem a ser mais encaixados e a correrem em terrenos mais
ingremes. Como consequéncia, enchentes tendem a ocorrer em curtos intervalos, com
aumento de vazao imediatamente apds o inicio de chuvas fortes e retorno a vazao pre-
enchente em pouco tempo (por ex. dias ou poucas semanas). Nestes rios, a agua extravasa
para regides de varzea, que variam em tamanho, mas tendem a ser relativamente pequenas
em rios menores. Em rios maiores, a dinamica de cheias € mais lenta, com aumento e
diminuicao de maneira mais gradual. Por outro lado, as areas de varzeas inundadas tendem a
ser maiores. Além das areas ribeirinhas, que podem ou nao ser inundadas durante cheias, o rio
possui conexao com o meio terrestre atraves de transferéncias de matéria e energia. O rio
recebe nutrientes dissolvidos e matéria organica morta da bacia de drenagem e exporta
biomassa de maneira direta (por ex. pescado) ou indireta, como itens alimentares para
especies terrestres (por ex. larvas de insetos aquaticos consumidos por aves e morcegos). Isto
acontece tanto pela margem do Rio Doce quanto por seus afluentes. Portanto, a area de
influéncia de um rio inclui tanto as areas ribeirinhas (alagadas ou nao) quanto aquelas mais
distantes devido a seus afluentes.

A necessidade de operacionalizar as acdes € medidas de reparacao e compensacao
para os impactos decorrentes do rompimento da Barragem de Fundao culminou na
necessidade de uma analise integrada das UCs. Desta forma, o primeiro e critério primordial
para seu agrupamento esta relacionado ao territorio em que se situam. A adocao desta
estratégia, para aléem de aspectos relacionados a tipologia das UCs (protecao integral ou uso
sustentavel), deve-se as expectativas relacionadas a magnitude e tipologia dos impactos
identificados ao longo do gradiente fonte-foz do Rio Doce e a propagacao do mesmo na
regiao costeira-marinha.

A FBDS busca estar alinhada com a dinamica e demandas apontadas pela Camara
Técnica de Biodiversidade (CTBio) e normativas estabelecidas para esta tematica,
consonantes com a posicao da Fundacao Renova e assim como a inclusao e exclusao de UCs
pode ocorrer ao longo do processo de avaliacao de impacto ambiental, o agrupamento das
mesmas pode sofrer ajustes se necessario. Desta forma, foram identificados oito grupos de
UCs (Fig. 2) considerando:

(1) a lista atual de UCs que deve ser contemplada no esforco da FBDS, conforme
definicao do programa aprovado em Dezembro de 2021;

(2) a proximidade territorial entre estas UCs, coincidentes com a forma e magnitude com
que o rompimento da Barragem de Fundao pode ter comprometido os meios fisico e
bidtico e;

(3) a potencial area de influéncia da pluma de rejeito que atingiu a regiao costeira-marinha
e a cadeia de efeitos indiretos potenciais nesta regiao.
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As UCs que compdem cada um dos grupos sao:
Grupo 1 - APE Mariana, APA Barra Longa e MONA Rio Piranga;

Grupo 2 - Parque Estadual do Rio Doce, APA Nascentes do Ribeirdo Sacramento, APA
Dionisio, APA Santana do Paraiso, APA Belo Oriente, APA Cérrego Novo, APA Pingo D'agua,
APA Bom Jesus do Galho, APA Lagoas de Caratinga, RPPN José Luiz Magalhaes Neto e RPPN
Lagoa Silvana;

Grupo 3 - MONA Pico de Ibituruna, APE Pico de Ibituruna, PNM Governador Valadares e
APAM Pico de Ibituruna;

Grupo 4 - RPPN Sete de Outubro, Parque Estadual Sete Salées, FLONA de Goytacazes,
RPPN e Fazenda Bulcao;

Grupo 5 - RDS Piraqué Acu Piraqué Mirim, Parque David Vitor Farina, REVIS Santa Cruz e
APA Costa das Algas;

Grupo 6 - REBIO Comboios, ARIE Degredo e APA Regiao Litoranea;

Costeiras ES - Parque Estadual de ltaunas, APA de Praia Mole, APA de Conceicao da
Barra, Parque Estadual Paulo César Vinha, APA Municipal das Tartarugas, APA Lagoa Grande,
APA Guanandy, MONA Falésias de Marataizes, Parque Natural Municipal de Jacaranema, RDS
Concha das Ostras, RDS Papagaio, APA de Setiba, RDS de Barra Nova, PNM Morro da Pescaria,
APA Manguezal Sul, ESEC Ilha do Lameirao, PNM Dom Luiz Gonzaga Fernandes, APA Barra
Seca, APA Municipal da Regiao Litoranea, MONA Morro do Penedo e PNM Morro da
Mantegueira;

Bahia - Reserva Extrativista Cassuruba, Parque Nacional dos Abrolhos, APA Ponta da Baleia.
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Figura 2. Unidades de Conservacao e respectivos grupos estabelecidos seguindo os critérios de
proximidade geografica e potencial area de influéncia da pluma de rejeito na regiao costeira-marinha.
Fonte: FBDS, 2022.

Na Tabela 1 sao apresentadas caracteristicas e aspectos das UCs presentes em cada
um dos grupos. Aspectos mais especificos sobre cada uma das UCs, bem como se
relacionam com o rompimento da Barragem de Fundao e impactos listados sao apresentados
nos relatorios dos grupos dos quais fazem parte.
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Tabela 1. Lista de UCs e respectivos grupos dos quais fazem parte. A definicao dos grupos tem como

critério principal a posicao geografica das UCs. Fonte: FBDS, 2022.

Grupo Unidade de Localizacio Ano de Area Esfera Tipo de Tipo de
daucC Conservacao ¢ criacao (ha) administrativa ambiente Impacto
1 APE Ouro Mariana (MG) 1081 119.800 Estadual Continental Direto
Preto Mariana
1 Atﬁnzzrra Barra Longa (MG) 2001 4.252 Municipal Continental Direto
1 MO.NA Ri© Ponte Nova (MG) 2008 13,6 Municipal Continental -
Piranga
Peliele Dionisio, Marliéria e
2 Espadual do Timoteo (MG) 1944 35.976 Estadual Continental Direto
Rio Doce
APA
2 Nas?e“.t‘?s ey || seodesnclo Corlesl 2002 6.686 Municipal Continental | Potencial
Ribeirao (MG)
Sacramento
2 APA Dionisio Dionisio (MG) - - Municipal Continental Direto
APA Santana Santana do Paraiso . : :
2 do Paraiso (MG) 1999 25148 Municipal Continental Direto
2 APA. Belo Belo Oriente (MG) 2002 18.308 Municipal Continental Direto
Oriente
2 APAN(;c\)/r(;ego Corrego Novo (MG) 2003 11.742 Municipal Continental | Potencial
2 A%’g:z‘go Pingo D'agua (MG) 2001 3.927 Municipal Continental Direto
APA Bom
2 Jesus do Bom Jesus do Galho 2002 20.231 Municipal Continental Direto
(MG)
Galho
APA Lagoas . . :
2 de Caratinga Caratinga (MG) 1996 18.604 Municipal Continental -
RPPN José
Luiz Sao José do Goiabal : : .
2 Magalhdes (MG) 2008 17.35 Particular Continental | Potencial
Neto
2 RPgill\lvlgigoa Caratinga (MG) 2012 274,186 Particular Continental | Potencial

Nota: O critério 'tipo de impacto’ faz referéncia a divisio em dois grupos como proposta na Nota Tecnica n°
4/2017/CTBio/DIBIO/ICMBio: Direto = Unidades de Conservacad diretamente impactadas; Potencial = Unidades de Conservacad
com potencial impacto sobre sua area e/ou Zona de Amortecimento
Informacgodes nao disponiveis representadas com (-).



Tabela 1. Lista de UCs e respectivos grupos dos quais fazem parte. A definicao dos grupos tem como

critério principal a posicao geografica das UCs. Fonte: FBDS, 2022.

Grupo Unidade de Localizacio Ano de Area Esfera Tipo de Tipo de
daucC Conservacao ¢ criacao (ha) administrativa | ambiente Impacto
MONA Pico de Governador : :
3 Ibituruna Valadares (MG) 2014 1.076,2 Estadual Continental Direto
APE Pico de Governador : :
3 Ibituruna Valadares (MG) 1983 6.680 Estadual Continental Direto
P Governador
3 Governador Valadares (MG) 2011 402.916 Municipal Continental -
Valadares
APAM Pico de Governador . :
3 Ibituruna Valadares (MG) 1994 6.680 Municipal Continental -
RPPN Sete de Conselheiro Pena : : .
4 Outubro (MG) 2012 522 Particular Continental | Potencial
Conselheiro Pena,
FEIEl ltueta, Resplendor e . :
4 Estadu§l Sete Santa Rita do Itueto 1998 12.520 Estadual Continental | Potencial
Saloes
(MG)
4 FLoN el Linhares (ES) 2002 1423 Federal Continental | Potencial
Goytacazes
RPPN
4 Fazenda Aimorés (MG) 2000 608,69 Particular Continental | Potencial
Bulcao
RDS Piraqué
5 Acu Piraqué Aracruz (ES) 2000 2.100 Municipal Continental Direto
Mirim
5 PElElLE Dejil Aracruz (ES) 1995 43,69 Municipal Continental Direto
Vitor Farina '
REVIS Santa Aracruz, Fundao e : :
5 Cruz Serra (ES) 2010 17.741 Federal Marinha Direto
APA Costa das Aracruz, Fundao e : :
5 Algas Serra (ES) 2002 115.000 Federal Marinha Direto
REBIO Linhares e Aracruz Marinha :
6 Comboios (ES) 1984 83323 Fedzel Costeira bz
6 ARIE Degredo Linhares (ES) 2010 2.460 Municipal e Direto
Costeira
6 APA Regiao . ) ) ) ) )

Litoranea
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Tabela 1. Lista de UCs e respectivos grupos dos quais fazem parte. A definicao dos grupos tem como

critério principal a posicao geografica das UCs. Fonte: FBDS, 2022

Grupo Unidade de Localizacio Ano de Area Esfera Tipo de Tipo de
daucC Conservacao < criacao (ha) administrativa ambiente Impacto
: Parque . Marinho
CosEtglras Estadual de Conceu;(anS)d el =51 1001 3.150 Estadual Costeira Potencial
[taunas
Costeiras | APA de Praia Marinho :
ES Mole Serra (ES) 1994 400 Estadual Costeira Potencial
: APA de - .
Costeiras o Conceicao da Barra Marinho :
ES Conceicao da ES) 1998 7.728 Estadual Costeira Potencial
Barra
Parque
Costeiras Estadual : : .
ES Paulo César Guarapari (ES) 1994 115.000 Estadual Costeira Direto
Vinha
. APA Municipal :
CestE s das Anchieta (ES) 1088 1.685 Municipal Marmho Potencial
ES Costeira
Tartarugas
Costeiras APA Lagoa ' . : :
ES Grande Vila Velha (ES) 2006 2.725 Municipal Costeira Potencial
: [tapemirim,
Csieiies A Marataizes e Piuma 1994 5.242 Estadual Costeira Potencial
ES Guanandy (ES)
Costeiras NG
ES Falésias de Marataizes (ES) 2008 42,14 Municipal Costeira Potencial
Marataizes
Parque
Costeiras Natural : . . .
ES Municipal de Vila Velha (ES) 2003 346,27 Municipal Costeira Potencial
Jacarenema
Costeiras RDS Concha : Marinho :
ES das Ostras Guarapari (ES) 2007 953.5 Estadual Costeira Potencial
CosEtglras RDS Papagaio Anchieta (ES) 1992 1731 Municipal Costeira Potencial
Costeiras : Guarapari e Vila : .
ES APA de Setiba Velha (ES) 1994 12.960 Estadual Costeira Direto

Nota: As UCs RDS de Barra Nova, PNM Morro da Pescaria, APA Manguezal Sul, ESEC Ilha do Lameirao, PNM Dom Luiz Gonzaga
Fernandes, APA Barra Seca, APA Municipal da Regiao Litoranea, MONA Morro do Penedo e PNM Morro da Mantegueira fazem
parte do Grupo Costeiras ES, no entanto nao estdo nominalmente citadas na tabela por terem sido incluidas a partir da
Deliberacao 535.
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Tabela 1. Lista de UCs e respectivos grupos dos quais fazem parte. A definicao dos grupos tem como

criterio principal a posicao geografica das UCs. Fonte: FBDS, 2022.

Grupo Unidade de Localizacio Ano de Area Esfera Tipo de Tipo de
daucC Conservacao < criacao (ha) administrativa ambiente Impacto
Reserva :
: Extrativista Alcabac;a,'Caravelas 2009 100.687 Federal Marmho Potencial
Bahia . e Nova Vicosa (BA) Costeira
Cassuruba
Parque
Bahia Nacional dos Alcabaga,.Caravelas 1083 87.942 Federal Marinha Potencial
e Nova Vicosa (BA)
Abrolhos
: APA Ponta da : : Marinho
Bahia Baleia Litoral Sul da Bahia 1993 346.535 Estadual Costeira -
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Levantamento e integracao de
dados para a linha de base

Os relatorios individuais para cada uma das UCs produzidos pelo Instituto Ekos Brasil e
pela CEPEMAR foram as principais fontes de informacao utilizadas pela equipe da FBDS.
Ambas as empresas valeram-se de protocolos tradicionais de AlIA, que buscam a partir da
significancia de um dado impacto, estabelecida a partir de atributos e arranjos de atributos
que podem diferir entre metodologias, identificar aspectos criticos e prioritarios para
intervencao.

A decisao sobre quais atributos e o peso atribuido a cada um deles € fruto da
compreensao técnica da equipe que realiza a avaliacao e pode apresentar inconsisténcias
quanto a sua integracao quando realizados por equipes distintas. Este aspecto guiou todas as
acoes conduzidas pela FBDS, que se valeu do esforco de campo e coleta de informacoes
realizadas pelas equipes técnicas do Instituto Ekos Brasil e CEPEMAR. Esta estratégia visou:

(1) garantir que a mobilizacao realizada junto aos gestores das Unidades de
Conservacao e populacao do entorno fosse considerada pela FBDS, sem a
necessidade de realizacao de novos encontros e discussoes;

(2) tornar o processo de elaboracao de um plano de acao mais célere, a fim de reduzir
esforcos redundantes e;

(3) utilizar o conhecimento técnico ja sintetizado e compilado pelas empresas, a partir
de um olhar critico e técnico da equipe da FBDS.

No entanto, algumas diferencas metodologicas adotadas pela duas empresas,
especialmente em relacao as bases de dados acessadas e aos grupos taxondémicos avaliados,
poderiam resultar em equivocos na avaliacao e comparacao da linha de base e dos impactos.
Desta forma, foram realizadas buscas por informacées complementares aquelas presentes
nos relatorios individuais, a fim de garantir o estabelecimento de uma metodologia unificada,
considerando a mesma estratégia para a construcao de uma linha de base. Além disso, nem
todas as UCs que compdem os grupos listados foram alvo de um relatorio individual, o que
exigiu a busca de informacdes especificas para elas. Para tanto, foi utilizada a mesma
metodologia de construcao de linha de base para as UCs que foram avaliadas em relatorios
individuais.

Para a construcao de uma linha de base para o meio fisico, foram utilizadas
informacdes de fontes distintas, as quais estao discriminadas nos relatérios de cada um dos
grupos. No entanto, € importante ressaltar que algumas informacdes contribuiram de forma
excepcional para a analise produzida. Para o meio fisico, cujos principais impactos estavam
atrelados a parametros relacionados a qualidade da agua e dinamicas presentes na calha do
Rio Doce, a criacao de uma linha de base foi facilitada pelo uso dos dados de séries historicas
para um grande numero de variaveis obtidas por meio do monitoramento realizado pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM),



integracao da linha de base

O IGAM disponibiliza dados publicos de variaveis limnologicas desde 1997, incluindo
descritores basicos de qualidade de agua, ions (incluindo nutrientes), contaminacao
microbioloégica e indicadores de biomassa de fitoplancton. Apesar do numero de variaveis
determinadas em cada amostra ser bastante variavel ao longo do tempo, com tendéncia de
maior numero nas amostras dos ultimos anos, a existéncia de uma metodologia padronizada
viabiliza a comparacao do comportamento das mesmas antes e apoés o rompimento da
barragem ao longo de toda a bacia do Rio Doce. Além disso, a fim de quantificar os impactos,
a base de dados produzidas pela Golder e pelo Programa de Monitoramento Quali-
Quantitativo Sistematico (PMQQS) realizado pela Fundacao Renova foram integradas, sempre
que possivel, aos dados do IGAM para uma avaliacao mais consistente dos impactos listados.

No caso das UCs presentes na regiao costeira-marinha e dados da bacia do Rio Doce
em sua porcao capixaba, destacam-se os dados produzidos pelo PMQQS e aqueles
organizados pelos relatérios do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica
conduzido pela Rede Rio Doce Mar por meio da Fundacao Espirito-santense de Tecnologia
(FEST). Estas informacgdes também foram utilizadas para a construcao de uma linha de base
para o meio bidtico. No entanto, para garantir que todas as bases e informacdes disponiveis
sobre este meio sejam usadas, aléem das questdoes e aspectos especificos explorados pela
Rede Rio Doce Mar, diferentes repositorios de dados de biodiversidade foram acessados,
como SpeciesLink (http:.//splink.cria.org.br) e Global Biodiversity Information Facility
(http.//www.gbif.org), assim como de banco de dados especificos para plantas terrestres
(JABOT: Jjabot,jbrj.gov.br), aves (VertNet: http://vertnet.org; Wikiaves:
https.//www.wikiaves.com.br), anfibios e répteis (herpNET: http://www.herpnet.org). Tambem
foram usados registros das espécies presentes nos planos de manejo das UCs em cada
grupo, teses, dissertacoes e trabalhos de conclusao de curso de graduacao, artigos cientificos,
colecoes de museus, dados do monitoramento de ictiofauna em andamento (disponibilizados
pela Fundacao Renova).

Informacodes sobre o grau de ameaca das plantas terrestres foram obtidas nas listas da
Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN, 2021) para classificacao de
ameaca ao nivel global, CNCFlora (2013) para nivel de ameaca em escala nacional, as listas da
Fundacao Biodiversitas (Biodiversitas, 2007) e do Conselho Estadual de Politica Ambiental
(COPAM, 2018) para o Estado de Minas Gerais, e a lista em Fraga et al. (2019), uma atualizacao
de Simonelli & Fraga (2007) para o Estado do Espirito Santo. Para a fauna as informacoes
sobre o grau de ameaca das espécies em escala global foram obtidas da Lista Vermelha da
Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN, 2021), e do Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extincao (ICMBio/MMA, 2018). Para o Estado de Minas Gerais
foram usadas as listas da Fundacao Biodiversitas (Biodiversitas, 2007) e do Conselho Estadual
de Politica Ambiental (COPAM, 2018). Para o Estado do Espirito Santo, foi usada a lista de
Fraga et al. (2019), uma atualizacao da lista em Passamani & Mendes (2007).
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Sistematizacao e agrupamento dos

Impactos

Nas AlAs previamente desenvolvidas pelo Instituto Ekos Brasil e CEPEMAR foram
elencados uma série de impactos em cada UC para os meios fisicos e bidticos, objetos de
analise pela FBDS. Os enunciados dos impactos, bem como sua descricao, apresentam
similaridades em suas linhas causais, o0 que permitiu que a FBDS construisse uma lista de
impactos integrada. Para tanto, alguns critérios foram utilizados neste esforco, incluindo:

(1) asupressao de impactos redundantes e/ou similares entre os relatorios, identificados a
partir da descricao dos mesmos e diferencas pontuais em seus enunciados;

(2) a sistematizacao dos enunciados contidos em relatorios distintos, permitindo identificar
redundancias entre relatorios distintos;

(3) 0 acoplamento de nexo-causal intrinseco a determinados componentes que poderiam
ser descritos conjuntamente, bem como s6 poderiam ser tratados desta forma;

(4) a premissa de que uma lista simplificada, mas que contém todos os impactos
identificados a0 menos em relacao a sua linha causal, facilita a implementacao de
acdes que visem sua reparacao.

Desta forma, esta etapa consistiu na unificacao e reavaliacao dos impactos
identificados, a partir dos critérios listados, a fim de padroniza-los de forma comum a todos os
relatorios produzidos pela FBDS.

Foram elencados todos os impactos identificados para cada uma das UCs, totalizando
100 impactos individuais. A correspondéncia entre estes impactos foi observada pela equipe
da FBDS, considerando a descricao presente em todos os relatorios. Este esforco permitiu
reclassificar os impactos para meio fisico e bidtico, totalizando 21 impactos padronizados: dez
para o meio fisico e 11 para o meio biético. Esses impactos padronizados para o meio fisico e
bidtico sao apresentados, respectivamente, nas tabelas 2 e 3. A correspondéncia entre os
impactos originalmente identificados considerando os contextos individuais de cada UC e os
impactos padronizados esta disponivel em lista posterior as tabelas.

Para a padronizacao dos impactos foram indicadas a descricao original dos impactos,
sua correspondéncia com o0s impactos padronizados, o codigo padronizado e sua
correspondéncia com os codigos originais de cada grupo de UC. Para os impactos
padronizados pela FBDS foi realizada uma nova codificacao a fim de evitar confusées quando
0s impactos fossem apresentados no texto. Impactos para o meio fisico sempre iniciam em
Fis, enquanto impactos para o meio biético sempre iniciam em Bio (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2. Lista de impactos padronizados para o meio fisico para as UCs, objeto de analise do esforco
de integracao e padronizacao realizado pela FBDS, a partir das informacdes contidas nos relatorios
individuais. Fonte: FBDS, 2022.

Cadigo Nome do Impacto Descricao do Impacto
- Diminuicao da qualidade da agua atraves do aumento na carga suspensa,
: Degradacao da e . . : . : -
Fis1 ; . contaminagao por metais, nutrientes, microorganismos e demais alteracoes nos
qualidade da agua A . " .
parametros fisico-quimicos da agua.
Fis2 Assoreamento de | Aumento do acumulo de sedimentos sobre o leito dos rios, nas suas respectivas
corpos hidricos zonas de confluéncia com tributarios e nos corpos d'agua marginais.
Fis3 Contafmlnaggo do Aumento da contaminacao do leito do Rio Doce.
leito do rio
Degradacao da Comprometimento das caracteristicas do sedimento do ambiente aquatico,
Fis4 qualidade do incluindo a granulometria, graus de selecao e arredondamento, assimetria,
sedimento mineralogia bem como a diminuicao da densidade de deposito.
ALteragap gas Comprometimento das caracteristicas morfodinamicas dos cursos dagua e da
. caracteristicas o . . T - .
Fiss P dinamica fluvial, incluindo modificacoes da calha dos rios e das zonas de
morfodinamicas dos - L
iy confluéncia dos seus tributarios.
cursos d'agua
Fis6 Soterrgmento' gle Soterramento de planicies fluviais pela deposicao de rejeito.
planicies fluviais
Fis7 CO”t"?"T“”a@a‘? (.je Aumento da contaminacao das planicies de inundagao.
planicies fluviais
Rgdugao da, Reducao da quantidade da agua dos tributarios ao Rio Doce devido a maior
: quantidade de agua - . - . . .
Fis8 o captacao de agua nestes ambientes frente ao risco de desabastecimento apos
dos tributarios ao
. o desastre.
Rio Doce
Fisg Assoresggnto <) Alteracao no padrao de acumulo de sedimentos na orla das praias.
Fis10 Alteracao da Comprometimento das caracteristicas morfologicas da faixa de areia bem como

morfologia da praia

da orla das praias.

17



tos

impac

to dos

~

izacdo e agrupamen

temat;

Sis

Tabela 3. Lista de impactos padronizados para o meio biotico para as UCs, objeto de analise do esforco
de integracao e padronizacao realizado pela FBDS, a partir das informacdes contidas nos relatorios
individuais. Fonte: FBDS, 2022.

Cadigo Nome do Impacto Descricao do Impacto

Mortalidade de individuos da fauna (peixes, anfibios, répteis, aves e/ou
: Mortandade direta | mamiferos) ou flora (vegetacao terrestre e/ou aquatica) devido a: acao fisica da

Bio1 - . . : -
e/ou indireta agua, rejeitos e/ou detritos (arrasto ou soterramento), degradacao ou

contaminacao.
Contaminacao da biota por rejeitos da Barragem de Fundao, incluindo a
bioacumulacao e bioamplificacao de metais, a contaminacao dos recursos
L alimentares, os danos a saude dos organismos contaminados, a transferéncia e
Contaminacao da . e : . "

: : bioamplificacao de contaminantes do ambiente aquatico para o terrestre

Bio2 biota . " . - o
devido ao consumo de recursos aquaticos e movimentacao dos animais, a
contaminacao de manchas de habitats aquaticos no ambiente terrestre, como
bromeélias e pocas, e a deposicao direta ou indireta de rejeito sobre o solo e a
vegetacao terrestre.

Alteracdes na
Bio fisiologia ou Comprometimento das funcoes e caracteristicas fisiologicas e/ou fenologicas
3 fenologia de da vegetacao.
organismos vegetais
Empobrecimento ou | Reducao na quantidade e variabilidade de recursos alimentares para os
Bio4 reducao dos animais devido a mortalidade e declinio populacional de plantas aquaticas
recursos alimentares | e/ou terrestres e/ou animais predados ou consumidos por necrofagos.
Alteracao na
Bio composicao e/ou Comprometimento da composicao e/ou estrutura de comunidades da de
5 estrutura de peixes, aves aquaticas, zoo e fitobentos, plancton e bentos marinho.
comunidades
Reducao do
Bio6 potencial de Diminuicao das taxas de germinacao de sementes e/ou recrutamento de
regeneracao natural | plantulas.
da vegetacao
Reducao da disponibilidade de habitats e/ou intensa degradacao das
Perda e/ou o : . -
- condicoes naturais e/ou recursos necessarios para as especies terrestres,
. degradacao de ” : " . . . . . ;

Bio7 habitats aquaticas e semiaquaticas de areas continentais, costeiras ou marinhas; como
consequéncia ocorre reducao populacional e/ou degradacao migracao para
habitats antropizados ou naturais.

Aumento da riqueza e/ou abundancia relativa de espécies exoticas/invasoras
Reducao da ou reducao na abundancia e/ou riqueza de espécies nativas raras, endémicas

Bio8 originalidade biotica | ou em categorias de extincao, reduzindo a diferenca composicional e a
originalidade da biota da regiao em relacao a biotas de ambientes
antropizados.

Reducao da - . . : . . - : :
: L : Reducao no numero de espéecies nativas devido a declinios populacionais
Biog biodiversidade local T -
extremos ou mesmo a extincao permanente de espécies na escala local.
Aumento de pressao | Aumento da exploracao dos recursos naturais florestais devido ao avanco
Bio10 antropica sobre urbano sobre areas de mata e a estagnacao econdmica da regiao. Nesse
recursos naturais impacto, inclui-se a supressao de vegetacao e aumento da extracao de
florestais palmito.
: ALITEriED el Aumento da pressao da caca predatoria sobre a fauna ou captura de
Bio11 caca/pesca

predatoria

espécimes da avifauna da regiao.
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Figura 3. Lista de icones utilizados para representar os impactos no meio fisico e biotico nas UCs, objeto
de analise do esforco de integracao e padronizacao realizado pela FBDS, a partir das informacoes
contidas nos relatorios individuais. Fonte: FBDS, 2022,
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A seguir encontram-se listados os impactos padronizados e sua correspondéncia com
0s impactos originais descritos nos diagnosticos realizados para todas as UCs,

g@ Fis1: Degradacao da qualidade da agua

)

F1 - Degradacao da qualidade da agua do Rio Doce e corpos d'agua marginais - aumento na carga
suspensa

F1 - Diminuicao da qualidade da agua do Rio Doce - aumento na carga suspensa

F1 - Diminuicao da qualidade da agua dos corpos hidricos - aumento na carga suspensa

F1 - Diminuicao da qualidade da agua do Rio Doce e de cursos d'agua associados - aumento na carga
suspensa

F1 - Alteracao da agua dos corpos hidricos - aumento na carga suspensa

F1 - Degradacao da qualidade da agua do Rio Doce e corpos d'agua marginais - aumento na carga
suspensa.

F3 - Diminuicao da qualidade da agua do Rio Doce - alteracdes fisico quimicas

F3 - Diminuicao da qualidade dos corpos hidricos - alteracoes fisico-quimicas

F3 - Diminuicao da qualidade da agua dos corpos hidricos - alteracoes fisico quimicas

F3 - Diminuicao da qualidade da agua do Rio Doce e de cursos d'agua associados - alteracoes fisico
quimicas

F3 - Alteracao na qualidade da agua dos corpos hidricos - alteracoes fisico quimicas

F3 - Alteracao na qualidade da agua do rio e corpos d’agua marginais e tributarios - alteracoes fisico-
quimicas

F3 - Degradacao da qualidade da agua do Rio Doce e corpos d'agua marginais - contaminacao
microbiologica

F4 - Degradacao da qualidade da agua do Rio Doce e corpos d'agua marginais; demais alteracoes
fisico-quimica

F4 - Degradacao da qualidade da agua do Rio Doce e corpos d'agua marginais - demais alteracoes
fisico-quimicas

F5 - Degradacao da qualidade da agua de tributarios ao Rio Doce

F6 - Degradacao da qualidade da agua dos lagos do Rio Doce

F11-Degradacao da qualidade da agua e dos sedimentos de tributarios ao Rio Doce

F15 - Degradacao da qualidade da agua subterranea

Alt - Alteracao da qualidade da agua marinha: contaminacao por metais

Alt - Alteracao da qualidade da agua marinha: alteracoes fisico-quimicas

Alt - Alteracao da qualidade da agua marinha: aumento das concentracdes de nutrientes

Dim - Diminuicao da qualidade da agua dos corpos hidricos: contaminacao por metais

Deg - Degradacao da qualidade da agua e dos sedimentos de tributarios ao Rio Doce

I:*¢i//| Fis2: Assoreamento de corpos hidricos
|- PR N |

F4 - Assoreamento do leito do Rio Doce

F5 - Assoreamento do leito do Rio Doce, zonas de confluéncia com tributarios e corpos dagua
marginais

F8 - Alteracao na dinamica fluvial do rio Doce.

Alt - Alteracao na dinamica fluvial e no regime hidrologico das planicies fluviais, tributarios e corpos
hidricos marginais

Ass - Assoreamento do leito do rio Gualaxo do Norte e zonas de confluéncia
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RO

2/ Le

% Fis3: Contaminacao do leito do rio

F2 - Degradacao da qualidade da agua e sedimento do Rio Doce e corpos dagua marginais:
contaminagao por metais

F2 - Diminuicao da qualidade da agua do rio Doce - contaminagao por metais

F2 - Diminuicao da qualidade da agua dos corpos hidricos - contaminagao por metais

F2 - Diminuicao da qualidade da agua do rio Doce e de cursos d'agua associados - contaminagao por
metais

F2 - Alteracao na qualidade da agua dos corpos hidricos - contaminacao por metais

F7 - Alteracao na qualidade do sedimento - contaminacao por metais e semimetais

F7 - Degradacao da qualidade do sedimento do Rio Doce e corpos d'agua marginais - contaminagao
por metais

F11 - Alteracao na qualidade do sedimento - contaminacao por metais e semimetais

Alt - Alteracao da qualidade do sedimento: contaminagao por metais e metaloides

Fis4: Degradacao da qualidade do
sedimento

F6 - Degradacao da morfologia da calha do Rio Doce, zonas de confluéncia com tributarios e vales de
corpos d'agua marginais - alteracao na granulometria dos sedimentos e na estrutura dos agregados

F8 - Degradacao da qualidade do sedimento de tributarios ao Rio Doce

Fg - Alteracao da granulometria dos sedimentos

Alt - Alteracao na qualidade do sedimento - diminuicao da densidade do deposito

Alt - Alteracao na qualidade do sedimento - granulometria

Alt - Alteracao da qualidade do sedimento: granulometria, grau de selecao, grau de arredondamento,
assimetria e mineralogia

q}'b';? Fis5: Alteracao das caracteristicas
¢ r‘g? morfodinamicas dos cursos d'agua

F8 - Alteracao na dinamica fluvial do Rio Doce

Fo - Alteracao na dinamica fluvial

F10 - Alteracao da morfologia do Rio Doce

Fi12 - Alteracao da dinamica fluvial

Deg - Degradacao da morfologia das calhas do Rio Gualaxo do Norte, zonas de confluéncia e corpos
dagua marginais

21



sistematizacao e agrupamento dos impactos

A Fis6: Soterramento de planicies fluviais

F6 - Alteracao e soterramento de planicies, margens, e ilhas fluviais pela deposicao do rejeito carreado

F7 - Soterramento de planicies fluviais pela deposicao de lodo de rejeito
F13 - Deposicao de rejeitos na planicie fluvial

F10 - Alteracao no regime hidrico de planicies fluviais

F14 - Alteracao do regime hidrico das planicies fluviais

@. Fis7: Contaminacao de planicies fluviais

F8-Contaminacao de planicies fluviais pela deposicao de lodo de rejeito
Alt- Alteracoes na fertilidade do solo

0n0 Fis8: Reducao da quantidade da agua dos
tributarios ao Rio Doce

F12-Reducao da quantidade da agua dos tributarios ao Rio Doce

F11 - Alteracao no volume e carga hidrica dos tributarios aos rios da UC e area de entorno

F11 - Obstrucao da confluéncia de tributarios ao Rio Doce

Alt - Alteracao no volume e carga hidrica dos tributarios aos rios da UC sua zona de amortecimento

S

355 Fisg: Assoreamento da praia

Alt - Alteracao no padrao de sedimentacao

%D% Fis10: Alteracao na morfologia da praia

Alt - Alteracao/mudanca na morfologia da praia
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23

@J Bio1: Mortandade direta e/ou indireta

B1 - Ictiofauna - Ambiente aquatico - aumento da mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais:
mortalidade de peixes afetando a dinamica e estrutura da ictiofauna local

B1 - Herpetofauna - Ambiente aquatico - aumento da mortalidade e reducao dos tamanhos
populacionais: mortalidade de anfibios e de crocodilianos

B1 - Avifauna - Ambiente aquatico - aumento de mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais:
mortalidade de aves aquaticas e semi-aquaticas, destruicao de ninhos e ovos, mortalidade de filhotes
Ambiente aquatico - aumento da mortalidade dos mamiferos em decorréncia da contaminagao quimica
e da degradacao dos habitats de ocorréncia

B1 - Vegetacao - Ambiente aquatico - aumento de mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais:
impacto sobre o banco de macrofitas no Rio Doce

B2 - Aumento da mortandade de individuos vegetais

B2 - Aumento de mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais da vegetacao terrestre

Ambiente aquatico - mortalidade dos mamiferos em decorréncia da degradagcao do habitat marinho e
estuarino

B3 - Aumento de mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais da vegetacao aquatica

B6 - Aumento de mortalidade de mamiferos e reducao dos tamanhos populacionais

Ambiente aquatico - mortalidade dos mamiferos por contaminacao quimica direta (dos individuos) e
indireta (consumo de recursos contaminados)

B7 - Alteracoes e/ou mortalidade nas comunidades de macrofitas subaquaticas

B8 - Aumento de mortalidade da avifauna e reducao dos tamanhos populacionais

Mortalidade de aves, diminuicao populacional

B12 - Aumento de mortalidade da herpetofauna e reducao dos tamanhos populacionais

B17 - Aumento de mortalidade da ictiofauna e reducao dos tamanhos populacionais

B23 - Aumento da mortalidade de girinos e reducao populacional de anfibios e répteis aquaticos

B28 - Mortandade da Ictiofauna

B1 - Contaminacao e bioamplificacao de contaminantes em animais e plantas.

B11 - Contaminacao e bioamplificagao de contaminantes em animais e plantas

B12 - Bioacumulacao de metais em espécies indicadoras

B12 - Bioacumulacao de metais em espécies indicadoras - plancton e bentos

B16 - Bioacumulacao de metais no sangue e tecido das aves

B22 - Bioacumulacao e aumento de malformacoes corporeas na herpetofauna

B25 - Contaminacao quimica de mamiferos e dos seus recursos alimentares

B25 - Contaminacao quimica de mamiferos e seus recursos alimentares

B30 - Contaminacao da ictiofauna atravées dos rejeitos carreados e depositados

Alt - Alteracao na saude das tartarugas marinhas

Bio - Bioacumulacao de metais em espécies indicadoras

Cont - Contaminagao quimica das comunidades bentonicas estuarinas € marinhas e de seus recursos
alimentares

Cont - Contaminacao da agua armazenada em bromelias ou em pogas, atraves da condensacao do
spray marinho

Con -Concentracao de metais pesados em tecidos vegetais
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9y Bio3: Alteracoes na fisiologia ou fenologia
o de organismos vegetais

B5 - Alteracoes fenologicas e fisiologicas na vegetacao
Alt - Alteragoes ecofisiologicas
Alt - Alteracoes fenologicas (floracao, frutificacao)

Bio4: Empobrecimento ou reducao dos
aA -
R R recursos alimentares

B5 avifauna-Ambiente aquatico - Alteracdes na cadeia trofica relacionadas aos ambientes aquaticos:
desestruturacao das cadeias troficas atraves da mortalidade de peixes e invertebrados afetando
assembleias de aves

B5 herpetofauna-Ambiente aquatico - Alteragdes na cadeia trofica relacionadas aos ambientes
aquaticos: alteracoes na herpetofauna decorrentes de impactos sobre as comunidades de insetos
aquaticos das quais se alimentam

B5 ictiofauna-Ambiente aquatico - Alteracoes na cadeia trofica relacionadas aos ambientes aquaticos:
perda de recursos alimentares disponiveis para a ictiofauna, resultando em aumento da competicao por
recursos alimentares e alteracoes na assembléeia de peixes

B10 - Efeitos negativos das alteracoes na cadeia trofica sobre a avifauna

Diminuicao da disponibilidade de recursos na cadeia trofica

B14 - Efeitos negativos das alteracoes na cadeia trofica sobre a herpetofauna terrestre

B15 - Mortalidade/diminuicao de recursos alimentares consumidos pelas aves

B15 - Efeitos negativos das alteracoes na cadeia trofica sobre a herpetofauna aquatica

B20 - Alteracao na disponibilidade alimentar da herpetofauna

B20 - Efeitos negativos das alteracoes na cadeia trofica sobre a ictiofauna

~ 2o Bios: Alteracao na composicao e/ou

fxﬁ; estrutura de comunidades

B11 - Alteracao na composicao das comunidades de aves aquaticas na calha do rio Doce e ambientes
adjacentes.

B11 - Alteracoes nas comunidades zoo e fitobentdnicas

B10 - Alteracdes nas comunidades plancténicas

B21 - Alteracao na composicao da assembleia ou comunidades de peixes na calha do rio Doce e
ambientes adjacentes

B2g - Alteracoes na estrutura e composicao da ictiofauna

Alt- Alteracao/Mudanca nas comunidades bentdnicas marinhas

Alt- Alteracdes nos processos ecossistémicos, na estrutura da cadeia trofica e nas relacoes ecologicas
(e.g. predacao, competicao, etc)

Bio6: Reducao do potencial de
regeneracao natural da vegetacao

B4 - Alteracoes nas taxas de germinacao de sementes e recrutamento de plantulas
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2% E: Bio7: Perda e/ou degradacao de habitats

B2 ictiofauna-Ambiente aquatico - perda de habitat atraves de destruicao: soterramento de recursos
alimentares, vegetacao das margens do Rio Doce, pocos, corredeiras. Formacao de bancos de areia
diminuindo a profundidade da agua.

B2 avifauna-Ambiente aquatico - perda de habitat atraves de destruicao: soterramento de micro-
habitats utilizados para nidificacao e forrageamento pelas aves, como praias e bancos de macrofitas

B3 herpetofauna-Ambiente aquatico - perda de habitat por degradacao: degradacao da qualidade da
agua e assoreamento do leito do Rio Doce, bem como das zonas de confluéncia com tributarios e
corpos d'agua marginais, impactando a herpetofauna aquatica

B3 ictiofauna-Ambiente aquatico - perda de habitat por degradacao: aumento da turbidez prejudicando
especies de peixes visualmente orientadas e diminuindo a incidéncia de luz e a produtividade primaria
Degradacao do habitat marinho e estuarino utilizado pela avifauna

B3 avifauna-Ambiente aquatico - perda de habitat por degradacao: degradacao de micro-habitats
utilizados para nidificacao e forrageamento pelas aves, tais como praias e bancos de macrofitas

B4 ictiofauna-Ambiente aquatico - Perda de conectividade dos tributarios e areas adjacentes

B4 ictiofauna-Ambiente aquatico - perda de conectividade na calha do Rio Doce e areas adjacentes:
interrupcao do fluxo dos tributarios tendo como causa o aumento do numero de barramentos e o
assoreamento causado pela degradacao ambiental

B7 - Degradacao do habitat utilizado por mamiferos em decorréncia da passagem e deposicao de
rejeitos nas margens do rio Doce e areas adjacentes

Bo - Degradacao do habitat utilizado pela avifauna em decorréncia da passagem e deposicao de
rejeitos nas margens do rio Doce e areas adjacentes

Ambiente terrestre - perda e fragmentacao do habitat dos mamiferos em decorréncia da alteracao no
uso e ocupagao do solo

B13 - Degradacao dos habitats utilizados pela avifauna

B13 - Degradacao do habitat da herpetofauna, em decorréncia da passagem e deposicao de rejeitos na
calha do rio Doce e areas adjacentes

B17 - Alteracao das areas de forrageamento das aves

B18 - Destruicao e degradacao do habitat utilizado pela ictiofauna

B19 - Interrupcao do fluxo das espécies da ictiofauna decorrente da perda de conectividade entre os
tributarios e o rio Doce

B19 - Degradacao dos habitats utilizados pela herpetofauna

B24 - Alteracdes do habitat terrestre (alteracao no uso e ocupacao do solo) para mastofauna

Perda de habitat por degradacao na calha do Rio Doce e areas adjacentes

P
<0 Bio8: Reducao da originalidade bidtica

B4 - Aumento de espécies vegetais exoticas/invasoras nas margens do Rio Doce.

B7 ictiofauna-Ambiente aquatico - Aumento na riqueza e abundancia relativa de espécies introduzidas
em ambientes aquaticos: o deslocamento de espécies para areas menos impactadas causa o aumento
da competicao, predacao e doencas, que atingem menos as especies mais resistentes, como a maior
parte das espécies introduzidas

B9 - Aumento da espécies vegetais exoticas/invasoras

Amb- Ambiente aquatico - Aumento na riqueza e abundancia relativa de espécies introduzidas

Imp- Impacto sobre as comunidades zooplanctonicas marinhas
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570

— Bi09: Reducao da biodiversidade local

B6 ictiofauna-Ambiente aquatico - Alteracdes na composicao da assembléia ou comunidades
aquaticas: a perda de recursos alimentares e de ambientes especiais, bem como a introducao de
especies provenientes de outras regides atuam reduzindo a diversidade taxonémica e funcional das
assembléias de peixes

B10 - Alteracdes na comunidades plancténicas

B10 ictiofauna - Ambiente aquatico - reducao de tamanhos populacionais e provavel extingcao local de
espéecies de peixes anuais

Alt- Alteracao/Mudanca nas comunidades planctonicas marinhas

Imp- Impacto sobre as comunidades bentdnicas estuarinas e marinhas

Imp- Impacto sobre as comunidades fitoplancténicas marinhas

Bio10: Aumento da pressao antropica sobre
recursos naturais florestais

B1 - Aumento na supressao da vegetacao (devido ao avanco urbano)

B1 - Aumento na supressao da vegetacao

B5 - Abertura de trilhas e extracao ilegal de palmito e epifitas

Bo vegetacao-Ambiente terrestre - aumento da extracao de palmito

Pre- Pressao pelo uso de recurso natural decorrente da estagnacao econdémica ocorrida na regiao

&
éﬁ;ﬁﬂ Bio11: Aumento da caca/pesca predatoria

B8 fauna terrestre- Ambiente terrestre - aumento da caca e captura de espéecimes da mastofauna e
avifauna

B16 - Aumento da caca e captura de espéecies de mamiferos, aves e crocodilianos

B18 - Aumento da caca predatoria da avifauna

B21 - Aumento da pressao por caga sobre a herpetofauna

B22 - Aumento da pesca ilegal nos lagos do PERD

B26 - Aumento da caca predatoria da mastofauna

Ambiente aquatico - alteracao do esforco pesqueiro: aumento do emalhe acidental de cetaceos

Cabe ressaltar que a numeracao atribuida aos impactos fisicos e bioticos neste esforco
de sistematizacao segue uma linha logica de causalidade, ou seja, quanto menor a numeragao
de um dado impacto listado, maior € a probabilidade do mesmo ser o mecanismo que explica
0s impactos seguintes. Por exemplo, € por meio da degradacao da qualidade da agua (Fis1)
que sao carreados os sedimentos responsaveis pelo assoreamento dos corpos hidricos (Fis2).
Da mesma forma, o impacto do rompimento da Barragem de Fundao na biota ocorre
primariamente aumentando a mortandade dos organismos (Biol) e em seguida através da
contaminacao dos organismos (Bio2) sobreviventes que permanecem em contato com o
rejeito depositado na calha do rio. Cada impacto € indicado através de um mesmo icone ao
longo dos relatorios os quais estao apresentados na Figura 3.
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dos impactos identificados

Aspectos gerais

Identificar e organizar de forma logica os impactos ambientais resultantes de um
acidente ambiental, procurando tracar a conexao entre os mesmos € suas relacoes com o
fator inicial gerador do impacto, € uma etapa inicial chave em qualquer relatorio de AIA. No
entanto, a simples identificacao dos impactos nao informa quais acdes devem ser tomadas
para reparar, mitigar ou compensar os impactos e determinar quais deles devem ser
mitigados prioritariamente. Para isso, € preciso compreender, ainda que com certo grau de
incerteza, a natureza de cada impacto, o nivel de alteracao nas condicoes € processos
anteriores ao impacto, e a importancia dos componentes afetados por cada impacto quanto a
critérios legais, ao valor de existéncia, a insubstituibilidade e/ou ao valor instrumental dos
bens e servicos ambientais ou culturais afetados (Sanchez, 2020).

Posteriormente, pode-se atribuir um nivel de significancia a cada impacto identificado,
de modo que se possa comparar 0os impactos de um mesmo estudo para estabelecer critérios
de priorizacao no cronograma e alocacao de recursos para reparacao.

Assim, a classificacao da significancia de um impacto como “baixa” ou “alta” s6 deve ser
interpretada no contexto dos impactos resultantes do mesmo fator causal inicial e cujas acoes
de mitigacao ou reparacao serao realizadas de forma integrada ao mesmo contexto
socioambiental. Portanto, € importante salientar que as classificacbes dos impactos
compilados e organizados neste esforco de integracao devem ser interpretadas tao somente
no contexto de cada grupo de UCs avaliado.

Devido ao contexto especifico adotado nos relatorios de AlA para cada UC, foi preciso
revisar os procedimentos de atribuicao dos niveis de magnitude, importancia e significancia
dos mesmos. Por exemplo, enquanto os relatorios de diagnostico realizados para cada UC
avaliaram a extensao dos impactos considerando se 0 mesmo ocorreu somente na Zona de
Amortecimento (ZA) da UC, na area da UC ou tanto na ZA quanto na area da UC, a integracao
dos impactos identificados em diferentes UCs exige que a extensao dos impactos também
considere a proporcao de UCs afetadas por cada impacto. Dessa forma, foram necessarios
alguns ajustes na metodologia sugerida no “Plano de trabalho para estudos de avaliacao dos
Impactos gerados pelo rompimento da Barragem de Funadao nas Unidades de Conservacao -
Revisao 4" (Fundacao Renova, 2018).
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Aléem disso, tendo em vista que foram identificados aspectos na metodologia de
calculo de significancia proposta no Plano de Trabalho citado, que poderiam enviesar a
priorizacao de acoes a ser estabelecida, uma abordagem diferente foi utilizada pela equipe da
FBDS, a qual segue descrita nas secoes seguintes. Cabe ressaltar que os principios gerais da
metodologia inicialmente proposta no Plano de Trabalho nortearam o esforco de sintese aqui
descrito, mas algumas alteracdes importantes foram necessarias no sentido de minimizar
problemas de ordem metodolégica que possam comprometer a credibilidade e aceitacao dos
niveis de significancia atribuidos para cada impacto. Entende-se, porém, que € intrinseco ao
processo de atribuicao de significancia que este apresente certo nivel de subjetividade e que
os diferentes atores envolvidos neste processo podem apresentar perspectivas discordantes
durante a avaliacao.

Definicao e classificacao da importancia dos componentes afetados

A definicao da importancia do componente afetado € um critério fundamental para a
determinacao da significancia e foi ajustado neste trabalho para adequacao as boas praticas
da AlA. O critério importancia tem sua definicao apresentada de forma apropriada no Plano de
Trabalho (e nos relatorios do Instituto Ekos e Cepemar, que o seguem); descrita da seguinte
maneira: “relaciona-se com o contexto ambiental no qual o impacto ocorre, em termos de
vulnerabilidade e insubstituibilidade de populacdes, espéecies, comunidades e ecossistemas
que podem ter sido afetados. A importancia aumenta com o aumento da vulnerabilidade e
insubstituibilidade dos componentes da biodiversidade que podem ter sido afetados, por
exemplo. O mesmo pode ser considerado para porcoes dos ambientes que servem como
criadouros naturais, ninhais, bercarios, locais de forrageamento, fontes de recursos para
populacoes humanas e outros” No entanto, na apresentacao das classes, insere-se uma
descricao de que a importancia esta relacionada também a capacidade de se
mensurar/verificar mudancas, descritas da seguinte forma no Plano de Trabalho:

e Irrelevante: as mudancas nao sao perceptiveis ou verificaveis;

e Importancia baixa: a alteracao tende a ser mensuravel e pode afetar espéecies comuns,
populacdes abundantes, ambientes que se repetem com frequéncia na area de
estudos;

e Importancia meédia: a alteracao tende a ser mensuravel e pode afetar espécies
sensiveis, "“Quase Ameacadas” ou “Vulneraveis®, e ambientes que guardam atributos
especificos para a fauna, flora ou populacdes humanas, mas que podem ser
recuperados ou encontrados com pouca frequéncia na area de estudos;

e |mportancia alta; a alteracao tende a ser mensuravel e pode afetar espécies
consideradas “Em Perigo” ou “Criticamente em Perigo”™ ou ambientes que nao podem
ser recuperados ou Nao se repetem na area de estudos.

A mencao sobre mudangas nao serem perceptiveis ou mensuraveis ou que a alteracao
tende a ser mensuravel nao pode ser confundida com a importancia do componente em si
mesmo, nao sendo apropriado incluir este fator na definicao das classes. Os outros elementos
indicados para a classificacao sao apropriados, pois incluem a classificacao de espécies
ameacadas, a capacidade de recuperacao do ambiente ou sua abundancia/raridade; ainda
que estejam limitados apenas a fatores de interesse para o meio biodtico.

28



tos identificados

ia dos impac

~

ICancCia

f

signi

A classificacao da importancia dos componentes feita nos relatorios iniciais das UCs
também apresentou fragilidades, a medida que as justificativas apresentadas junto a
descricao dos impactos nao se limitaram as caracteristicas dos componentes,
frequentemente incluindo fatores relacionados as alteracdes, mudancas e processos
decorrentes do impacto. Temos, por exemplo, nos relatérios de avaliacao de impactos sobre
as UCs do grupo 3, elaborados pelo Instituto Ekos, as seguintes justificativas:

e Para o impacto (F1) Degradacao da qualidade da agua do Rio Doce e corpos d'agua
marginais: aumento na carga suspensa: Alta (A) importancia, pois qualquer elemento da
biota aquatica pode ter sido impactado direta ou indiretamente por esta notavel
perturbacao;

e Para (F3) Degradacao da qualidade da agua do Rio Doce e corpos d'agua marginais:
contaminacao microbiolégica: Média importancia (M), pois as alteracdes na biota
podem ser mensuradas e recuperadas;

e Para (F8) Contaminacao de planicies fluviais pela deposicao de lodo de rejeito: Possui
importancia classificada como Média (M), pois os efeitos nos ecossistemas sao locais e
podem ser reparados;

e Para (B1) Aumento da mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais nos
ambientes aquaticos, vegetacao: esse impacto deve ser considerado de alta
importancia (A) visto que deve ter afetado espécies/grupos de macrofitas que
possuiam tais funcdes no ecossistema do rio;

e Para (B1) Aumento da mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais nos
ambientes aquaticos, avifauna: A sua importancia € baixa (B), pois afetou espécies de
aves comuns, de ampla distribuicao geografica e nao ameacadas;

e Para (B1) Aumento da mortalidade e reducao dos tamanhos populacionais nos
ambientes aquaticos, ictiofauna: Esse impacto deve ser considerado de Alta
importancia (A), pois afetou todas as espéecies de peixes presentes no local

e Para (B11) Contaminacao e bioamplificacao de contaminantes em animais e plantas:
Alta importancia (A), pois afetou todas as espécies de peixes presentes no local.

A partir desta amostra de justificativas para a definicao da importancia, € possivel notar
que sao frequentes as referéncias a importancia do impacto, ao inves de se manter o foco na
Importancia do componente afetado. O unico caso de aplicacao correta do conceito de
importancia do componente afetado aparece para o impacto (B1), que traz mencao
relacionada a raridade/abundancia.

Assim, temos uma proposta metodologica que possui aspectos que carecem de
atencao tanto na definicao da classificacao de importancia dos componentes (nos quatro
niveis - irrelevante, alta, média e baixa), quanto nas justificativas de classificacao apresentada
junto ao texto dos impactos que nao reproduzem os critérios definidos na metodologia da
avaliacao de impactos.
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Desta forma, no presente relatorio, a equipe da FBDS buscou ajustar a avaliacao da
importancia dos componentes afetados, visando delimitar as justificativas as caracteristicas de
interesse dos componentes e também visando diversificar os fatores que podem ser
adotados nas justificativas para além daqueles de maior interesse para o meio biético. Com
base na proposta de Gonzales del Campo (2017), propomos que as justificativas para
determinacao da importancia dos componentes afetados incluam:

(1) Estado de conservacao/qualidade ambiental: quanto mais alto, mais importante o
componente;

(2) Existéncia de protecao legal: a existéncia indica alta importancia, de forma que para
um estudo com escopo em UCs, a tendéncia € que os componentes sejam valorados
como de maior importancia;

(3) Raridade: quanto mais raro um componente, mais importante, quanto mais abundante,
menos importante;

(4) Valor cientifico: a importancia pode ser considerada media/alta também por haver
potencial de descobertas cientificas relacionadas a um componente;

(5) Capacidade de assimilar mudancas/sensibilidade: ecossistemas ou espécies
sensiveis e/ou exigentes podem indicar importancia mais elevada;

(6) Importancia para funcées primarias: componentes e processos importantes para
funcdes primarias dos ecossistemas tambéem podem ser considerados de alta
importancia;

(7) Valor de uso social: quando o componente apresenta usos pelas comunidades locais,
valor social ou valor cultural, tende a ser mais importante.

Assim, para cada componente, um ou mais destes sete critérios podem ser adotados
para justificar a classificacao da importancia. Nao esta sendo proposta uma regra para
combinacao ou pontuacao a partir destes itens, a fim de que cada componente possa ser
avaliado em seu contexto e importancia.

Outro ajuste metodologico necessario foi a definicao dos componentes fisicos e
bidticos afetados pelos impactos. Uma vez que nesta analise se busca oferecer uma visao
geral e agregada dos impactos que ocorreram no grupo de UCs, foi necessario também
agregar os componentes afetados. Isso resultou em um componente que integra biota
aquatica e semiaquatica, com a especificacao dos grupos afetados que podem ser peixes,
anfibios, aves, mamiferos, crocodilianos ou macrofitas; e também a biota terrestre, para
plantas e liquens ou a biota terrestre que tem organismos aquaticos como um recurso trofico
de suas cadeias alimentares.

Isso foi feito porque o detalhamento dos impactos para diferentes grupos (ictiofauna,
mastofauna, avifauna, herpetofauna; aquaticas, semiaquaticas e terrestres), resultaria em
diferentes niveis de importancia do componente afetado, portanto, teriamos uma significancia
variada para cada combinacao magnitude do impacto x importancia do componente afetado.
Na avaliacao da equipe da FBDS, esse nivel de detalhamento nao contribui para uma leitura
mais abrangente da significancia dos impactos no contexto regional dos grupos de UCs.
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Atributos para caracterizacao e determinacao da magnitude e significancia
dos impactos

Nesta secao explicitamos os atributos para caracterizacao e avaliacao dos impactos
adotados pela equipe da FBDS, partindo da proposta apresentada no “Plano de trabalho para
estudos de avaliacao dos impactos gerados pelo rompimento da Barragem de Fundao nas
Unidades de Conservacao - Revisao 4 (Fundacao Renova, 2018). Como a FBDS esta
realizando uma sintese de relatorios de avaliacao de impacto que seguiram as definicdes do
Plano de Trabalho, para todos os atributos em que nao foi necessario adaptar ou ajustar as
classes ou definicdes, a classificacao foi feita seguindo as definicoes dos relatorios das UCs,
desde que aprovadas, a partir de regras de combinacao explicitadas na secao Metodologia de
Integracao. Para o caso de UCs que nao contam com relatorios individuais finais aprovados, a
propria equipe da FBDS realizou a classificacao dos impactos.

Os atributos estao divididos em trés tipos: aqueles que sao apenas informativos,
chamados de atributos para caracterizacao do impacto (natureza, ocorréncia, incidéncia, e
reversibilidade), aqueles que sao considerados na definicao da magnitude (severidade,
extensao e duracao), e por fim, os atributos adotados na definicao da significancia (magnitude
e importancia dos componentes afetados), bem como a propria significancia. Quatro atributos
foram mantidos e aplicados conforme a definicao do Plano de Trabalho (natureza, incidéncia,
reversibilidade e duracao), cinco foram ajustados (ocorréncia, extensao, magnitude,
importancia e significancia), um nao foi adotado (prazo para ocorréncia) € um foi adicionado
(severidade).

Atributos para caracterizacdo dos impactos
Natureza

Refere-se a melhoria ou deterioracao da qualidade ambiental, sendo classificado como
positiva (Pos, alteracao de carater benéfico), ou negativa (Neg, alteracao de carater adverso).

Ocorréncia

Este atributo foi ajustado. Na definicao original do Plano de Trabalho tém-se: “refere-se
ao grau de confiabilidade quanto a ocorréncia do impacto, e pode ser classificado como: real
(R, o impacto foi documentado e é por natureza inseparavelmente ligado a um aspecto
ambiental relacionado ao rompimento da Barragem de Fundao) ou potencial (0 impacto
provavelmente ocorreu, mas nao foi documentado)”. Essa definicao, contudo, sugere uma
classificacao que tanto aborda a certeza quanto a ocorréncia ou nao do impacto, quanto a sua
associacao ao rompimento da Barragem de Fundao. Essas duas classes tornam dificil
enquadrar a0 menos dois casos: impactos que foram documentados mas nao esta clara a
associacao ao rompimento da barragem, e impactos que nao foram amplamente
documentados, mas ha alto grau de confianca na sua ocorréncia a partir de algumas
informacdes disponiveis e inferéncia cientifica. A inferéncia cientifica € o processo de
utilizacao de informacoes, observacoes e conhecimentos de teorias basicas das Ciéncias
Ambientais para chegar a conclusoes fundamentadas sobre impactos que podem nao ter
evidéncias empiricas disponiveis.
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Assim, buscando manter em um unico critério as ideias de grau de confiabilidade na

ocorréncia do impacto e grau de confiabilidade na associacdo com o rompimento da
barragem, foram definidos as seguintes classes:

Real, baseado em evidéncias quantitativas (RT): para quando ha evidéncias
empiricas com alto grau de confianca fundamentando a comparacao entre a linha de
base (ou contexto de referéncia, em comparacoes sincronicas) e diagndstico pos-
rompimento;

Real, baseado em evidéncias qualitativas (RL): para quando nao ha informacoes
suficientes sobre a linha de base ou contexto de referéncia e/ou sobre o diagnodstico
pos-rompimento, no entanto €& possivel construir uma inferéncia cientifica
fundamentada com moderado grau de confianca combinando teoria basica, dados de
monitoramento e outros dados primarios ou secundarios, observacdes de campo e
relatos;

Potencial (P): para os casos em que as informacodes disponiveis para caracterizagao do
impacto sao insuficientes ou inconsistentes; nesse caso ha baixo ou muito grau de
confianca nas evidéncias disponiveis.

Incidéncia

Para esta categoria, foram adotadas as mesmas categorias definidas no Plano de

Trabalho:

Direta (D): o rompimento da barragem ¢ a fonte tanto imediata quanto ultima do
impacto; ou
Indireta (I): a causa imediata do impacto € outro impacto, sendo este provocado pelo
rompimento da barragem (ex.: impactos associados aos esforcos de limpeza/remocao
de rejeitos).

Reversibilidade

Reversivel (Rev): quando as mudancas resultantes de um impacto podem ser
revertidas utilizando-se tecnologias existentes e entendimento da ecologia e/ou
dinamicas das populacdes humanas, de forma que as condi¢cées para a fauna, flora,
ambientes ou populacdes humanas retornem a condi¢coes similares as anteriores ao
rompimento da barragem;

Irreversivel (Irre): para mudancas resultantes de um impacto nao podem ser revertidas
utilizando-se tecnologias existentes e entendimento da ecologia e/ou dinamicas das
populacdes humanas.

Alguns impactos foram considerados Irre/Rev quando havia incerteza quanto ao

retorno, seja por falta de informacoes sobre a linha de base, ou por incerteza sobre a eficacia
das medidas de reparacao e compensacao exploradas até o momento.

Quanto a este critério, convém que sua leitura seja feita em conjunto com o atributo

aduracao, que indica a classe permanente para quando nao ha um fim claramente antecipavel
para que o impacto cesse. Assim, consideramos que a reversibilidade nesse momento da
avaliacao de impacto € uma indicacao de um potencial, que evidentemente depende da
eficacia das medidas de reparacao e da capacidade de recuperacao do ambiente. Alem disso,
para alguns impactos faltam informacdes da linha de base para que se possa indicar a
reversao a um estado anterior.
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para classificacao da magnitude dos impactos:

Severidade: reflete a escala/tamanho da mudanca da qualidade ambiental do objeto
da avaliacao, sendo classificada como Baixa (o efeito nao tende a resultar em
alteracdes das funcdes ecossistémicas ou da integridade de populacoes), Média (o
efeito pode resultar em alteracdes das funcdes ecossistémicas ou da integridade de
populacoes) e Alta (o efeito tende a resultar em alteracoes das funcoes
ecossistémicas ou da integridade de populacoes);

Extensao: traduz a extensao geografica em que os impactos ocorrem, e foi classificada
considerando sua ocorréncia dentro da UC e na Zona de Amortecimento. Os impactos
foram divididos em quatro niveis para cada UC (ausente; somente na Zona de
Amortecimento (ZA); somente dentro da UC; ZA + UC) e integrados para o grupo de
UCs a partir da combinacao descrita na secao Metodologia de Integracao resultado
nas classes baixa, média, alta e muito alta;

Duracao: refere-se ao periodo ao longo do qual um impacto vai exercer influéncia ativa
sobre o compartimento estudado, classificado como tempo curto (TC, para quando a
influéncia ativa do impacto foi de duracao limitada, sendo de dias ou semanas apos o
rompimento da barragem), tempo médio (TM, para quando e previsto que o impacto
vai continuar a influenciar ativamente a fauna, flora, ambientes ou populacdes humanas
por mais de um ano e até 10 anos), tempo longo (TL, para quando se estima que o
impacto vai continuar a influenciar ativamente a fauna, flora, ambientes ou populacoes
humanas por mais de 10 anos, mas tem um fim claramente antecipavel e definivel) e
tempo permanente (Per, para quando o impacto vai continuar a influenciar ativamente
a fauna, flora, ambientes ou populacdes humanas sem um fim claramente antecipavel.

Atributos para definicao da significancia dos impactos

Magnitude: € uma combinacao dos atributos severidade, extensao e duracao. Mais
detalhes sobre a combinacao dos atributos estao descritos nas secoes Combinacao de
atributos para determinacao da magnitude e significancia dos impactos e Metodologia
de Integracao deste documento,

Importancia dos componentes afetados: deve refletir a relevancia ou vulnerabilidade
de componentes ambientais, sociais, socioecondmicos ou culturais, e foi classificada
de forma qualitativa e contextualizada, nas classes alta, média e baixa, a partir de
critérios que devem ser condizentes com o contexto de avaliacao do componente, e
incluiram estado de conservacao/qualidade ambiental, existéncia de protecao legal,
raridade, valor cientifico, capacidade de assimilar mudancas/sensibilidade, importancia
para funcdes primarias, valor de uso social.

Significancia: representa a sintese da avaliacao dos impactos e sua composicao foi feita a
partir da combinacao de atributos apresentada na secao Metodologia de Integracao. A
avaliacao da significancia dos impactos € uma importante etapa que tem a funcao de
classificar os impactos identificados a partir dos estudos realizados e experiéncia
profissional da equipe envolvida.
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Combinacao de atributos para determinacao da magnitude e significancia
dos impactos

A metodologia adotada nos relatorios de AIA para atribuir niveis de significancia aos
impactos identificados em cada UC seguiu o esquema elaborado no “Plano de trabalho para
estudos de avaliagcao dos impactos gerados pelo rompimento da Barragem de Fundao nas
Unidades de Conservacao - Revisao 4 (Fundacao Renova, 2018). Segundo o Plano de
Trabalho, as significancias dos impactos identificados sao classificadas numa escala de quatro
niveis (baixa, media, alta, muita alta). Estes quatro niveis de significancia, por sua vez, resultam
da combinacao dos niveis de quatro atributos do impacto (extensao, importancia, magnitude e
reversibilidade) conforme mostrado no quadro abaixo extraido do Plano de Trabalho
(Fundacao Renova, 2018).

Quadro 1. Matriz de significancia de impactos ambientais identificados para as UCs. Fonte: Fundacao
Renova, 2018 (Plano de trabalho para estudos de avaliacao dos impactos gerados pelo rompimento da
Barragem de Fundao nas Unidades de Conservacao - Revisao 4)

L Baixa importancia Média Importancia Alta Importancia
Critérios/Parametros -
Reversivel | Irreversivel | Reversivel | Irreversivel | Reversivel | Irreversivel
ZA Baixa Baixa Baixa Baixa Media
Baixa Magnitude uc Baixa Baixa Baixa Média Média
UC+ZA Baixa Baixa Media Média
ZA Baixa Média Media Média
Média Magnitude uc Baixa Média Média
UC+ZA Média Média Meédia
ZA Média Média Media n
Alta Magnitude uc Média Media o Alta 0 A
UC+ZA A

O quadro acima segue o femplate de uma matriz de risco, uma ferramenta que
combina as probabilidades de ocorréncia dos eventos com a consequéncia potencial dos
mesmos sobre os componentes de interesse. No entanto, numa matriz de risco sao
geralmente usados dois atributos (ou variaveis), de modo que um corresponde as linhas e o
outro corresponde as colunas da matriz. Dessa forma, pode-se representar os niveis do
atributo representado pelas linhas por numeros (p. ex., escalas ordinais) e fazer o mesmo com
0s niveis do atributo representado pelas colunas. Similarmente, cada célula da matriz pode ser
representada por um valor numerico que pode ser a soma ou o produto dos valores da linha e
da coluna que mapeiam a posicao da célula na matriz.

Uma propriedade desse tipo de matriz de risco com dois atributos € que cada conjunto
de células da matriz com o mesmo nivel de significancia sera sempre caracterizado por
valores numeéricos maiores quando comparados aos valores de células classificadas com
niveis de significancia menores e, similarmente, por valores numéricos menores quando
comparados aos valores de celulas classificadas com maiores niveis de significancia.
Consequentemente, uma caracteristica desse tipo de matriz € a monotonicidade dos valores
numericos de cada conjunto de células representado pelo mesmo nivel de significancia em
relacao aos conjuntos de células representados por niveis de significancia superiores.
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Por outro lado, quando uma matriz de risco com trés ou mais atributos € representada
com apenas duas dimensdes, como € o caso do modelo representado no quadro acima, nao &
mais possivel garantir a monotonicidade dos valores numeéricos das células com a mesma
significancia em relacao as células com significancia superior. Para isso, seria necessario
representar uma matriz de risco com trés atributos por meio de um “cubo de risco” e por meio
de formas n-dimensionais para matrizes com > 3 atributos.

As figuras abaixo contém matrizes com os mesmos atributos e niveis representados no
quadro e ajudam a ilustrar de forma clara os problemas decorrentes da representacao de
uma matriz de significancia com mais de dois atributos por meio de uma matriz bidimensional.
Os niveis dos atributos sao representados por valores numericos que expressam o aumento
ordinal de um nivel mais baixo ou menos severo para um nivel mais alto ou mais severo em
termos de impacto. Os valores de cada celula nas figuras 4A e 4B representam a soma dos
valores dos quatro atributos (magnitude, extensao, importancia e reversibilidade) usados na
matriz proposta como modelo no Plano de Estudo.

o Baixa 1 Media =2 Alta a3 |
ritbrios/Parbkmetros (eritanios
1 2 1 el =2 vel = 1 2
ZA=1 4 5 [ L] §
baimanq | C=2 : L g J baixa =1
ZANC =3 0 1 &
ZAn 1 5 7
midiang | UE=2 = média = 2
ZANIC =3 7
ZA=1 [ T, 7
9 uc=2 F: [ 0 il
ata=3
ZAIC=3 o sa
S Balea | jas 1 1 "3 " Babea =1 Média i T} Alta i =3
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ZAs1 4 5 5 [ 7 L | zas1 1 1 1 1 2 3
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Figura 4. Representacdes dos atributos e seus niveis correspondentes, onde cada nivel é representado
por um valor ordinal simples. Os valores das células em (A) e (B) correspondem a soma dos niveis dos
atributos. A classificacao de significancia adotada em (b) procurou maximizar a semelhanca das células
correspondentes na matriz (a). Os valores humeéricos das células em (C) e (D) correspondem a escala
ordinal dos niveis de atribuidos. Fonte: FBDS, 2022.
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Percebe-se facilmente que os niveis de significancia propostos para as combinacoes
de niveis dos quatro atributos nao podem ser agrupados em conjuntos cujas células
apresentam valores sempre inferiores ao de conjuntos classificados por significancia mais alta.
Nas Figuras 4C e 4D, os valores numeéricos das células representam a escala ordinal dos niveis
de significancia. Na Figura 4E € possivel visualizar inconsisténcias de classificacao derivadas
do uso de uma matriz de risco bidimensional onde os niveis de quatro atributos sao
combinados. Uma das questdoes em aberto quando se lida com este tipo de problema é:
como reconhecer e rastrear os criterios de combinacao de niveis de atributos que
determinam os niveis de significancia? Embora possa aparentar ser um problema puramente
matematico, a auséncia de resposta para esta questao significa que os niveis de significancia
nao necessariamente representam o que deveriam representar.

Um segundo ponto identificado como um aspecto potencialmente indesejavel no
procedimento de atribuicao de significancia estabelecido no Plano de Estudo € que os
atributos que representam o nivel de alteracao, ou a magnitude total, gerado por cada
impacto sao usados conjuntamente com a importancia dos componentes afetados pelos
impactos para estabelecer os niveis de significancia. Uma consequéncia deste tipo de
procedimento € que, por definicao, a importancia dos componentes tende a ser um atributo
menos relevante sempre que a combinacao dos niveis dos atributos que representam a
magnitude total gerada pelos impactos for maior que o numero de niveis da importancia dos
componentes.

No caso do modelo sugerido no Plano de Estudo, sao usados trés atributos (magnitude,
extensao e reversibilidade), dos quais dois (magnitude e extensao) apresentam trés niveis e
um (reversibilidade) apresenta dois niveis, resultando em 3 x 3 x 2 = 18 combinacdes possiveis.
Por outro lado, a importancia dos componentes afetados € representada por trés niveis, um
numero seis vezes menor que a combinacao de niveis dos atributos de magnitude total. Esta
diferenca nao seria um problema se a importancia dos componentes afetados e a magnitude
total de cada impacto fossem avaliadas como dois vetores principais que expressam a
significancia de cada impacto. Dessa forma, um procedimento a parte usando os diferentes
atributos que representam a magnitude total poderia ser realizado para atribuir os niveis de
alteracao nas condicdes iniciais geradas por cada impacto. Um segundo procedimento
alternativo poderia ser realizado para atribuir os niveis de significancia usando somente a
magnitude total e a importancia dos componentes.

De fato, varios autores tém chamado a atencao para a distincao conceitual entre
magnitude dos impactos e importancia dos componentes (p. ex., Jones & Morrison-Saunders,
2016; Sanchéz, 2020). Neste sentido, a significancia de um determinado impacto pode ser
interpretada como uma ponderacao entre a importancia dos componentes afetados pelo
impacto e a magnitude do dano causado por este impacto nos componentes identificados.
E exatamente isso que diferentes autores estabelecem quando sugerem que a significancia
de cada impacto seja estimada como: magnitude x importancia, ou seja, o produto do nivel de
Importancia dos componentes afetado pela magnitude total do impacto (Sadar, 1996; Sadler
and McCabe, 2002).

Um terceiro aspecto potencialmente critico identificado na metodologia proposta no
Plano de Trabalho € o uso da reversibilidade como um atributo da significancia de impactos
que ja ocorreram e cuja causa geradora primaria, ou seja, o rompimento da Barragem de
Fundao, ja cessou.
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De fato, se o custo de reparacao de um impacto reversivel aumenta com o tempo ou a
probabilidade de reversao diminui se nada for feito apdés um certo tempo limite, entao a
reparacao, de certos impactos reversiveis, pode ser prioritaria em relacao a compensacao de
certos impactos irreversiveis. Portanto, no contexto dos relatorios de AIA deste esforco de
sintese, concluiu-se que a reversibilidade seja um atributo para identificar e estabelecer acoes
compensatorias, mas nao como um atributo da significancia dos impactos que ja ocorreram.
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Em face da necessidade de uma analise integrada em escala regional para o grupo de
UCs e dos potenciais problemas e aspectos indesejaveis apontados para a metodologia
original sugerida no “Plano de trabalho para estudos de avaliacao dos impactos gerados pelo
rompimento da Barragem de Fundao nas Unidades de Conservacao - Revisao 4 (Fundacao
Renova, 2018), o presente relatorio adotou uma abordagem prépria, mas que segue 0s
principios gerais propostos no Plano de Trabalho (p. ex., uso de matriz de significancia).

Uma diferenca importante na metodologia adotada em relacao a original € que a
‘Magnitude Total dos Impactos” foi tratada como a soma dos niveis dos atributos que
compdéem a magnitude. Portanto, para fins deste relatério, o atributo originalmente
denominado “magnitude do impacto” sera tratado aqui como “severidade do impacto”. Abaixo,
segue a descricao, por etapas, da metodologia adotada neste relatorio.

Etapa 1 - Calculo da extensao dos impactos

O nivel de extensao geografica dos impactos foi estimado para a escala espacial das
varias UCs avaliadas simultaneamente. Para cada UC foi estabelecida uma classificacao de
extensao de impacto praticamente idéntica a adotada na metodologia original, com a
diferenca que aqui estabelecemos um nivel denominado “ausente” nas UCs que nao
apresentaram o impacto. Dessa forma, os impactos foram divididos em quatro niveis: ausente;
somente na Zona de Amortecimento (ZA); somente dentro da UC; ZA + UC. Para cada nivel foi
usado um valor numeérico (AU=0; ZA-1, UC=2; ZA+UC=3) para representar a escala ordinal
destes. Assim, para cada /-esima UC qualquer do grupo de UCs foi atribuido um valor E/
representando a extensao do impacto. Os valores de E,foram somados para o conjunto de &
UCs do grupo e entao foi calculado um valor hormalizado no qual o somatorio dos valores de
E/e foi dividido pelo maior valor possivel para o conjunto de UCs, conforme a formula a seguir:

zk
=1 E;
Kx3

onde, Erepresenta a extensao normalizada do impacto para o conjunto de UCs avaliadas. Por
fim, sao atribuidas quatro escalas ordinais para os niveis de extensao, conforme a Tabela 4.



metodologia de integracao

Tabela 4. Correspondéncia entre os valores de extensao normalizada para o grupo de UCs (EQ), a
interpretacao dos niveis de extensao dos impactos e sua correspondéncia numerica numa escala
ordinal. Fonte: FBDS, 2022.

Eg Niveis de extensao Escala

(valor normalizado da extensao) (interpretacao) ordinal
Eg<0.25 Baixa 1
0.25< Eg; <050 Media 2
050<E;<075 Alta 3
Es> 075 Muito alta 4

Etapa 2 - Substituicdo da reversibilidade pela duracdo dos impactos

Conforme apontado anteriormente, a reversibilidade nao foi considerada um atributo
para a compor a significancia. A reversibilidade da forma como € adotada na AIA e também
como descrita no Plano de Trabalho se refere ao retorno a uma situacao anterior, quando “as
mudancas resultantes de um impacto podem ser revertidas. No entanto, para alguns
impactos faltam informacdes da linha de base ou contexto de referéncia, dificultando ou
impedindo que se possa avaliar a reversao a um estado anterior que nao € completamente
conhecido.

Por essa razao, optou-se por usar a duracao dos impactos como um atributo da
magnitude total no lugar da reversibilidade. Dado que alguns impactos podem se tornar
irreversiveis ou que o custo (i.e., recursos humanos e financeiros, tempo, capacidade técnica
etc) de reparacao destes podem aumentar no caso dos impactos classificados como de
longa duracao ou permanentes, o uso da duracao dos impactos representa um proxy
interessante para capturar a mudanca no estado de reversibilidade ou mesmo o aumento dos
custos dos impactos.

Etapa 3 - Conversdo dos niveis dos atributos em valores ordinais

Assim como feito para a extensao dos impactos, a severidade (denominada
“magnitude” nos relatorios produzidos para cada uma das UCs) e a duracao dos impactos
foram convertidos em valores numeéricos correspondentes a uma escala ordinal conforme a
Tabela 5. Os trés niveis originais da severidade foram mantidos, mas um valor 3 foi atribuido
ao nivel “‘meédio” e um valor 4 foi atribuido ao nivel “alto”. Dessa forma, garante-se que este
atributo da magnitude nao apresenta, por definicao, uma relevancia menor que os demais,
caso o nivel maximo de severidade fosse 3.
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Tabela 5. Correspondéncia entre os valores os niveis de severidade e duragao dos impactos e seus
valores numeéricos numa escala ordinal. Fonte: FBDS, 2022.

Atributos . Niveis " Escala ordinal
(interpretacao)
Baixa 1
Severidade Meédia 3
Alta 4
Tempo curto 1
Tempo medio 2
Duracao
Tempo longo 3
Tempo permanente 4

Etapa 4 - Calculo da Magnitude

A magnitude total de cada impacto foi calculada a partir da soma dos valores
numericos dos trés atributos selecionados para compor a magnitude de cada impacto:
severidade, extensao e duracao. Na Tabela 6, as trés primeiras colunas representam os
atributos de magnitude e seus niveis em valores numeéricos. Na coluna “soma dos atributos”
sao apresentados os intervalos de valores das somas dos atributos que correspondem aos
diferentes niveis de magnitude total. Os intervalos sao estabelecidos de tal modo que o
numero de valores possiveis dentro de cada seja 0 mais homogéneo possivel, evitando assim
criar vieses matematicos desnecessarios.

Tabela 6. Calculo da magnitude total de cada impacto a partir dos niveis de severidade, extensao e
duracao. Fonte: FBDS 2022.

Niveis de Niveis de Niveisde Soma dos Magnitude Magnitude
severidade extensao duracdao  atributos (interpretacao) (escala ordinal)
1 1
1 > > 3a5 Baixa
+ + 6a9 Média
4 3 3 10a12 Alta 3

4 4
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Etapa 5 - Atribuicao de Significancia

A quinta e ultima etapa consiste ha combinacao dos niveis de magnitude dos impactos
com o0s niveis de importancia dos componentes afetados. Para isso, foi usada uma matriz de
significancia 3 x 3 com os dois atributos principais e seus respectivos niveis de escala ordinal
(Tabela 7).

Tabela 7. Valores numericos de significancia calculados como o produto do nivel de magnitude total do
impacto pelo nivel de importancia dos componentes afetados. Fonte: FBDS, 2022.

o . Niveis de Importancia (escala ordinal)
Niveis de magnitude

(escala ordinal)

Os valores em escala ordinal na Tabela 7 foram entao convertidos em cinco niveis
qualitativos de significancia: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta, conforme a Tabela 8. A
partir da comparacao das matrizes de significancia representadas pelas Tabelas 7 € 8, €
possivel constatar que a metodologia adotada no presente relatério nao viola o principio da
monotonicidade na relacao entre os valores das células e a classificacao das mesmas, ou seja,
todos os valores de células classificadas dentro de uma categoria de significancia sao sempre
inferiores aos valores de células com significancia superior.

Tabela 8. Interpretacao dos niveis de significancia dos impactos a partir dos valores em escala ordinal
na Tabela 6. Fonte: FBDS, 2022.

Niveis de Importancia

Niveis de magnitude . ..
Baixa Média Alta

Baixa

Média Alta

Alta Muito alta

41



|dentificacao e
OropOSICao de
medidas de
reparacao €
compensacao

Nesta secao, apresentamos o detalhamento metodologico da coleta de dados dos
relatorios das UCs, a fundamentacao tedrica para a analise critica e propositiva das medidas
reparatorias e compensatorias quanto as suas premissas e estrutura, e os procedimentos
adotados para analise critica do conteudo técnico e da elaboracao das recomendacodes finais.
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Coleta de dados sobre as potenciais medidas reparatorias e compensatorias
para as UCs

A coleta de dados foi feita a partir da extracao completa das informacdes presentes
nos relatorios individuais para as UCs contidas em cada grupo, sempre que estavam
disponiveis relatoérios validados para estudo em contexto. Estas informacdes estavam
geralmente contidas em sec¢des dedicadas a esta tematica. Por exemplo, no caso do relatorio
do Instituto Ekos, na secao Propostas de medidas de restauracao, reparacao, mitigacao e
compensacao, onde era possivel encontrar a identificacao e proposicao de medidas
reparatorias para os impactos identificados decorrentes do rompimento da Barragem de
Fundao nas UCs.

A equipe da FBDS sistematizou tais medidas através da informacao textual extraida
dos relatorios que compdem as UCs presentes em cada grupo e sempre que possivel
identificando inconsisténcias em relacao as medidas propostas nos relatorios. As medidas
associadas aos impactos para cada UC foram organizadas em um arquivo que acompanha
cada relatoério. Estao descritos tanto os enunciados originais dos impactos quanto os novos
enunciados padronizados para o grupo de UCs, conforme metodologia estabelecida pela
FBDS. Dado o foco deste esforco sobre o meio fisico e biotico, nao foram consideradas
explicitamente medidas relacionadas aos impactos sobre o meio socioeconomico. Alem disso,
€ importante destacar que sempre que possivel e considerando a disposicao das UCs em
cada grupo, as medidas inicialmente propostas para uma determinada UC foram
preferencialmente instituidas para todas as UCs do grupo, quando um determinado impacto
era consistente entre elas.

As medidas presentes nos relatoérios de cada grupo receberam um codigo (M1, M2,...,
Mn), visando apenas facilitar a identificacao de propostas semelhantes e a analise de dados. A
identificacao e ordenacao dos codigos € especifica para cada grupo de UCs. Nao foram feitas
alteracoes nos nomes atribuidos a cada medida, sendo que pequenas variacdes entre os
nomes foram identificadas nas tabelas de apresentacao das medidas propostas para cada
grupo. Cada relatério € acompanhado de um documento com a descricao original das
medidas da forma como foram apresentadas nos relatérios originais, a fim de facilitar a
consulta das descricoes destas.

As medidas levantadas foram entao classificadas em quatro tipos:

(1) medidas de reparacao, entendida como agdes praticas para minimizar ou corrigir
danos ambientais;

(2) novos estudos, para quando se propde levantamentos de informacdes nao realizados;
(3) monitoramento, quando a medida consistia apenas em coleta de dados, €;

(4) compensacao, para 0s casos em que se previu acoes nao diretamente relacionadas a
um dano ou impacto potencial.

Para o caso de UCs em que nao havia relatérios de AlA individuais, ou para quando os
mesmos nao haviam sido validados, foram adotadas como referéncias medidas propostas
para contextos semelhantes em que os mesmos impactos foram identificados, bem como
foram indicadas medidas ja planejadas ou em execucao nos programas previstos no TTAC ou
em documentos validados que trataram do territorio em analise. Em alguns casos, novas
medidas foram propostas pela equipe da FBDS.
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Na secao anterior, apresentamos a estratégia de levantamento das medidas propostas
nos relatorios produzidos para cada UC e como estas informacdes foram inseridas no
contexto do Grupo de UCs. Nesta secao buscamos apresentar os critérios que subsidiaram a
analise critica da equipe técnica da FBDS sobre as informacoes levantadas.

A elaboracao da analise critica tomou como base a literatura técnica e cientifica da
area de Avaliacao de Impacto Ambiental, notadamente a partir de Sanchez (2020), tradicional
referéncia para a AlA no Brasil, e Sanchez et al. (2019), publicacao do Painel do Rio Doce, da
IUCN, bem como referéncia relacionadas a compensacao ambiental (BBOP, 2012; Simmonds
et al, 2020; World Bank Group, 2016). O conteudo de referéncia adotado para caracterizacao
das medidas é apresentado no Quadro 2 e na Figura 5, nos quais se considera que as medidas
devem ser reunidas em programas socioambientais.

a0 e compensacao
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Quadro 2. Sintese de um programa de gestao socioambiental. Fonte: Modificado de Sanchez, 2020.

Topico O que deve ser apresentado
Titulo do programa Titulo claro e ndo ambiguo

Enunciado de impacto idéntico ao utilizado em outras partes do texto e nas
matrizes de impacto

Impacto(s) a que se relaciona

Objetivo Clara declaragéao de objetivos (ou seja, para que serve o programa)
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Resultados esperados Explicitagéo dos resultados esperados (ou seja, onde se quer chegar, ou as

metas que se pretende atingir)

Descrigéo sucinta Principais medidas mitigadoras que fardo parte deste programa, de modo a
atingir seus objetivos e resultados esperados (para implementagdo do
programa, cada medida deve ser descrita em uma especificagdo técnica ou

procedimento)

Indicadores de avaliagéo dos
resultados

Relacionar um ou mais indicadores e suas respectivas unidades de medida,
que permitam verificar se, ao término do programa, seus resultados teréo sido
atingidos

Importante: trata-se de indicadores de “sucesso” do programa, nao de
indicadores de qualidade ambiental ou de progresso da implementagéo

Procedimento de mensuragéo dos
indicadores

Cronograma

Responsabilidades

Breve explanagao sobre como poderao ser coletados os dados ou referéncia a
alguma norma ou procedimento

O cronograma de implementacgéo do programa deve ser apresentado em
relagdo ao cronograma de construgéo (p.ex., “"durante todo o periodo de
construgao” ou "deve ter inicio pelo menos dois meses antes do inicio da
implantagéo do canteiro de obras”) ou de operagao

Quem ou quais entidades devem ser responsaveis pela implementacéo do
programa; em geral, a responsabilidade incumbe ao empreendedor, mas certos
programas somente podem ser implantados de modo satisfatério mediante
parcerias

Desta forma, pressupondo que o presente relatorio devera subsidiar a elaboracao de

um Plano de Acao, cujos aspectos executivos deverao ser ressaltados e integrados com as
medidas previstas em outros programas, a analise critica realizada pela FBDS visou identificar
as diretrizes que devem guiar a elaboracao deste instrumento.
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PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS

: . o Intencoes formuladas de modo amplo e
? e : ) e :
Pra qué: Objetivos referidas aos impactos significativos do projeto
Onde se quer Propdsitos especificos que se deseja atingir,
chegar? hetas passiveis de mensuracao ou verificagao
=
= Como atingir
= objetivos = | O que fazer? |—» Acdes ou medidas a serem implementadas
< e metas?
i
Z Quem? —» Atribuicdo de responsabilidades
T
Quando? —» Cronograma
Quanto? —» Recursos humanos, flisicos e financeiros

Figura 5. Conceito de um programa socioambiental. Fonte: Sanchez, 2020.

Tomando como referéncia as boas praticas para elaboracao e implementacao de
programas socioambientais na AlA apresentadas por Sanchez (2020), € possivel avaliar que a
apresentacao das medidas e projetos nos diagnosticos das UCs executados até aqui atendem
alguns dos critérios de boas praticas, pois (1) as propostas tém titulo claro e nao ambiguo, (2)
estao claramente relacionadas aos impactos apresentados no relatorio, tem (3) objetivos
claros, (4) descricao sucinta, e para além dos critérios da referéncia Sanchez (2020), as
medidas contam com (5) descricao do grau de prioridade e (6) extensao (area de aplicacao), e
também (7) ha citacao, mesmo que breve, de Programas da Fundacao Renova com as quais
podem estar relacionadas.

Como lacunas, segundo o mesmo referencial, podemos afirmar que (1) nao é feita
previsao dos resultados esperados das medidas, (2) nao ha definicao de indicadores nem de
(3) procedimentos de mensuracao dos resultados obtidos, (4) nao ha cronogramas e
estimativas do tempo de desenvolvimento das medidas e (5) nao ha definicao de
responsabilidades. Desta forma, para que as medidas e projetos propostos anteriormente
possam ser estruturados enquanto programas socioambientais, € preciso avancar no
desenvolvimento de propostas para estes pontos.

Considerando que o conjunto de medidas e projetos apresentados devera ser
detalhado posteriormente em um Plano de Acao, convém destacar que as lacunas elencadas
entre 2 e 5 podem ser facilmente sanadas durante a elaboracao do mesmo. Todavia, a
auséncia de indicacao dos resultados esperados € uma fragilidade que traz consequéncias
importantes para o processo de planejamento das medidas e programas. Isso porque, ado nao
avancar na indicacao de resultados esperados, nao € possivel avaliar a suficiéncia das
medidas reparatorias e compensatorias. Para a avaliacao da suficiéncia, seria ainda necessario
que os resultados esperados pudessem ser comparados com metas de qualidade ambiental;
estas metas também nao estao definidas ate aqui.
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Nesse momento inicial do planejamento das medidas, € evidente que a indicacao dos
resultados esperados so pode ser feita de forma generalista, porem € importante que seja
indicado o potencial esperado da medida em relacao a significancia do impacto. Como
exemplo, podemos pensar no impacto relacionado a mortandade direta/indireta para a biota
aquatica (Bio1) - medidas para criacao de habitats somadas a reintroducao de espécies
podem ter alto potencial de reparacao da comunidade aquatica; no entanto, se a proposicao
fosse apenas o monitoramento da ictiofauna, entao teriamos baixo potencial de reparacao.

Este € ponto central na elaboracao de recomendacdes para as medidas a serem
adotadas para lidar com os impactos do rompimento da Barragem de Fundao nos relatorios
executados pela FBDS. Alem deste ponto, algumas particularidades sao importantes para a
avaliacao de impactos no contexto do rompimento da Barragem de Fundao. Assim, a partir
das lacunas e fragilidades identificadas na comparacao entre boas praticas e o conteudo dos
estudos das UCs presentes em cada grupo, foram desenvolvidas recomendacdes a serem
consideradas na elaboracao do Plano de Acao. A fundamentacao teodrica e a justificativa
destas cinco recomendacoes sao apresentadas a seguir.

(1) Metas de qualidade ambiental para a reparacao

Definir propositos especificos que se deseja atingir, passiveis de mensuracdo ou
verificacdo para os componentes afetados

Como mostra a Figura 5, o planejamento de programas socioambientais deve contar
com a definicao de objetivos, que consistem em intencdes formuladas de modo amplo e
referidas aos impactos significativos do projeto, bem como devem contar com metas, que sao
propositos especificos que se deseja atingir, passiveis de mensuracao ou verificacao.

No caso da area afetada pelo rompimento da Barragem de Fundao, tanto na bacia do
Rio Doce quanto na regiao costeira-marinha, € preciso que sejam definidas metas de
qualidade ambiental a partir das indicacdes da linha de base, que trazem diversas
caracteristicas da qualidade ambiental da area afetada anteriores ao rompimento da
barragem. Estas metas devem ser referéncia para o detalhamento das medidas de reparacao
de forma objetiva, permitindo a definicao de indicadores de desempenho “que possam ser
monitorados ao longo de periodos definidos e com estimativas dos recursos e
responsabilidades na implantacao” (IFC, 2012, p.21). Nos casos em que houver alto nivel de
incerteza na linha de base, sera preciso que a definicao das metas seja acordada entre as
partes interessadas. Entendemos que todas as metas de qualidade ambiental para a
reparacao devem ser definidas e validadas em discussées que envolvam as diferentes partes
interessadas. Contudo, nos casos de componentes em que o nivel de incerteza é alto, o
processo de consulta e legitimacao das metas devera ter atencao especial.
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Sanchez et al. (2019), em publicacao do Painel do Rio Doce, da IUCN, apresentam uma
proposta de quadro de critérios para as avaliacdes de impacto e definem o atributo incerteza
na determinacao da magnitude da seguinte forma:

" A magnitude de um impacto € uma descricao de sua intensidade. Quando for
adequado, essa descricao deve, tanto quanto possivel, ser de natureza
quantitativa ou semi-quantitativa. No entanto, a incerteza na determinacao da
magnitude do impacto € inerente tanto as avaliacoes ex-ante quanto ex-post.
Linhas de base inadequadas sao fontes importantes de incerteza. A escala
qualitativa a seguir pode ser usada para descrever o nivel de incerteza:

Baixo: A linha de base € bem conhecida e os impactos foram estimados com
base em medicoes ou observacoes de campo, sensoriamento remoto, analise
estatistica ou outra técnica bem estabelecida;

Médio: A linha de base nao € 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 nao € bem conhecida e existem informacoes
contraditorias em relacao a magnitude dos impactos;

Se a incerteza sobre a magnitude do impacto for insignificante, escreva ‘'nao
aplicavel’ (ou seja, essa categoria hao se aplica a esse impacto especifico). Se
o impacto for bem conhecido, escreva ‘certo’.

Desta forma, para os impactos em que o nivel de incerteza da magnitude for meédio ou
alto nao é possivel contar com uma referéncia de meta a ser alcancada fundamentada na
linha de base. A definicao da incerteza na determinacao da magnitude pode se apoiar na
secao intitulada lacunas de conhecimento, solicitada no Plano de Trabalho e que consta nos
relatorios do Instituto Ekos e da CEPEMAR, mas que nao foram integradas na analise de
atributos dos impactos e proposicao de medidas.

Desta forma, sendo fundamental que a meta para reparacao seja definida,
recomendamos que este processo se inicie a partir de proposicoes da equipe técnica,
seguidas de discussao e deliberacao pelas partes interessadas, incluindo-se aqui 6rgaos
gestores das UCs.

Cabe ressaltar que estudos adicionais € medidas de monitoramento devem ser
priorizados apenas quando permitem diminuir niveis de incerteza sobre um determinado
impacto, portanto, tornam-se extremamente dependentes de metodologias e esforcos
utilizados para estabelecer a linha de base. Em especial, esforcos de monitoramento devem
estar atrelados a avaliacao da eficacia das medidas de reparacao e compensacao proposta,
avaliando a capacidade de recomposicao a partir das medidas propostas. Desta forma,
durante a elaboracao do Plano de Acao devem ser definidos em quais casos € preciso haver
continuidade de estudos exploratorios e em quais se pode avancar para medidas de
reparacao e compensacao baseadas em metas de qualidade ambiental acoradadas entre as
partes interessadas.
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Por fim, merece destaque e tratamento qualificado a variacao que os atributos que
compdem a magnitude do impacto podem ter ao longo do tempo. Varios impactos tiveram
severidade muito alta com a chegada dos rejeitos, e depois foram atenuados; outros impactos
se manifestam ao longo do tempo, outros ainda sao intensificados com o tempo, como no
caso da biocumulacao e biomagnificacao. Esse detalhamento da evolucao temporal em
relacao a magnitude de cada impacto deve ser considerado no Plano de Acao, considerando-
se também o nivel de incerteza em cada caso para o adequado encaminhamento das
propostas de medidas de reparacao e compensacao.

(2) Impactos residuais
Adotar medidas de compensacdo ambiental para impactos residuais estimados

Impacto residual € o impacto remanescente apos implementacao das medidas de
mitigacao. Apos aplicacao da hierarquia de mitigacao, se houver impactos residuais
considerados significativos, estes devem ser objeto de medidas compensatorias, o ultimo
degrau da hierarquia de mitigacao (Sanchez, 2020).

Medidas de compensacao sao frequentemente adotadas em casos de impactos sobre
a biodiversidade. Dois tipos sao possiveis: a compensacao por restauracao, em que uma area
equivalente ou superior a area que foi ou sera suprimida pode ser compensada ao se
recuperar ou restaurar vegetacao de uma outra area degradada; e a compensacao por
preservacao, em que busca conservar uma area equivalente ou maior, que ainda nao esteja
protegida e seja passivel de supressao (Sanchez, 2020; World Bank Group, 2016). Trata-se,
portanto, de compensacao nao-monetaria, e que deve ser definida a partir das caracteristicas
do impacto identificado, da area de estudo e da area de compensacao.

A Figura 6, apresentada em publicacao do Banco Mundial e aplicada a impactos sobre
a biodiversidade em avaliacdes ex-ante, mostra na parte superior uma representacao da
significancia de um impacto previsto e, na sequéncia, ilustra os resultados da aplicacao da
hierarquia de mitigacao - evitar, minimizar e restaurar. Ao final, evidencia um impacto residual,
e a representacao do seriam os resultados da compensacao com ‘nenhuma perda liquida’
(quando ha ganhos equivalentes as perdas) ou entao casos em que ha ‘ganhos liquidos’ de
biodiversidade (quando se supera as perdas ocorridas com o impacto). Essas perdas e ganhos
podem estar relacionadas, por exemplo, a composicao das espécies, estrutura do habitat,
funcao do ecossistema, utilizacao por pessoas e existéncia de valores culturais associados a
biodiversidade (BBOP, 2012; World Bank Group, 2016).
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Valor atual da
biodivelrsidade

Impacto negativo na
biodiversidade

Impacto positivo na

1
1 biodiversidade

Evitar Impacto potencial

Evitar Impacto potencial

Impacto

Evitar Restaurar .
potencial

Nenhuma perda liquida : Ganhos liquidos

Figura 6. Objetivos da compensacao: nenhuma perda liquida ou ganhos liquidos. Fonte: Modificado de
\World Bank Group, 2016

Em uma relacao de hierarquia, deve-se buscar primeiro a compensacao chamada /n-
kind, em que se busca que a area impactada e a area de compensacao tenham caracteristicas
semelhantes. Na sequéncia, a compensacao out-of-kind € adotada quando ha area de alta
prioridade, em areas com caracteristicas distintas da area impactada, mas que precisa de
acoes de protecao e gestao efetiva. Por fim, pode-se adotar compensacao por outros meios, o
que inclui agcdes de outra natureza (pagamentos em dinheiro, atividades nos campos da
educacao e da pesquisa cientifica) e que podem ter vinculo indireto com o impacto
causado/mensurado (BBOP, 2012; Joao et al 2011).

E relevante para o contexto de estudo também ressaltar que as medidas de
compensacao podem ser planejadas de forma integrada para toda a bacia (aggregated
biodiversity offsets) Nesse caso, o planejamento de um ou mais locais de compensacao
relativamente grandes, que podem trazer ganhos em escala regional, concentram as acoes de
compensacao relacionadas a multiplos impactos que ocorrem na mesma bacia hidrografica.
Essa abordagem pode significar um processo que dialoga com o planejamento territorial ja
existente, e permite a reducao do tempo e custos para implementacao da compensacao
(World Bank Group, 2016). Estas areas podem ser indicadas para compensacao por
restauracao, 0 que incluiria a restauracao de areas degradadas, ou de areas para incremento
da conectividade funcional para espécies ameacadas ou o enriquecimento de areas como
capoeiras, fitofisionomias como campo sujo ou formacao florestal em estagio inicial de
sucessao, com plantio de espécies-chave ameacadas. Também pode ser prevista
CoOmMpensacao por preservacao, em que pode haver criacao de novas UCs, ampliacao de UCs
existentes; ou pode haver ainda acdes para fortalecimento da gestao das UCs existentes, por
exemplo com auxilio em processos de regularizacao fundiaria.
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Na bacia do rio Doce, € possivel considerar que as medidas de compensacao
relacionadas ao rompimento da Barragem de Fundao podem ser aplicar em duas situacoes
importantes:

e Impactos significativos ja ocorridos e irreversiveis, representados por impactos que se
deram imediatamente apds a chegada dos rejeitos, em especial com a mortandade
direta/indireta;

e Impactos residuais, que sao aqueles que mesmo apos aplicacao de medidas de
reparacao ainda sao considerados significativos e nao alcancam as metas de qualidade
ambiental,

As medidas de compensacao, nesses casos, devem buscar aumentar a resiliéncia em
uma dada area, ou, em outras palavras, reduzir a vulnerabilidade de um componente
ambiental afetado e também sera necessario definir metas para a compensacao. Sao
exemplos destacados de impactos que podem se valer desta abordagem: a contaminacao da
biota (Bio2) e a degradacao da qualidade da agua e do sedimento (Fis1 e Fis4,
respectivamente).

Ao definir metas para a compensacao, a presente proposta dialoga com o conceito de
target-based approach for ecological compensation (Simmonds et al, 2020), no qual a
compensacao ambiental € definida nao a partir de uma regra unica e padronizada, mas e
adaptada para cada caso/regiao a partir de metas para protecao da biodiversidade definidas
em planejamentos estrategicos®.

(3) Monitoramento

Evitar propor medidas de monitoramento de forma isolada, buscando preferencialmente
sua integracao com medidas de reparacdo e compensacao

Seguindo boas praticas para a proposicao de planos/programas de gestao ambiental,
cada medida de reparacao ou compensacao proposta deve ser monitorada, visando subsidiar
a avaliacao da efetividade das medidas propostas. Isto € essencial tanto porque uma medida
pode nao se mostrar efetiva da forma como prevista/dimensionada, quanto porque pode
haver mudancas nao previstas que influenciam o desempenho da medida (como novos
estressores ou eventos criticos).

E a partir dos resultados do monitoramento que se pode construir um modelo de
gestao adaptativa, em que ha avaliacao continua dos resultados e implementacao de ajustes
sempre que necessario. Dessa forma, o monitoramento das medidas reparatorias e
compensatorias devem estar relacionados a respostas especificas de acodes
planejadas/executadas. Convém, ainda, destacar que o monitoramento do projeto nao deve
ser confundido com o monitoramento geral de qualidade do meio ambiente, feito por érgaos
governamentais; deve ser plangjado em funcao dos impactos previstos e indicadores
definidos (Sanchez, 2020).

Uma explicacao breve desta proposta pode ser encontrada em https://youtu.be/kQ-3rkcmQgl
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Nesse sentido, recomendamos que no Plano de Acao, sempre que possivel, medidas
de monitoramento sejam propostas como parte das medidas reparatorias ou compensatorias,
€ nao que sejam apresentadas de forma isolada. No caso de sugestdes de ampliacao de
pontos de coleta do PMQQS ou outros programas abrangentes de monitoramento da
qualidade ambiental, estas podem ser mantidas, preferencialmente indicando de forma
explicita quais devem ser os resultados esperados na area das UCs e com uma estrutura de
gestao que permita sua avaliacao continuada de forma efetiva.

(4) Impactos cumulativos
Identificar fontes indutoras de impactos incidentes sobre os componentes

Impactos cumulativos "sao aqueles que se acumulam no tempo ou No espaco, como
resultado da adicao ou da combinacao de impactos decorrentes de uma ou de diversas acoes
humanas” (Sanchez, 2020, cap.11). Nesse sentido, impactos que, isoladamente, podem ser
considerados como nao sendo potencialmente significativos, quando somados no tempo
e/ou espaco podem demandar medidas mitigadoras. Como representado na Figura 7, um
componente ambiental pode ser impactado por multiplos fatores: ha projetos e atividades
sujeitos ou nao sujeitos a AlA, com ou sem controle ambiental formal, ha fatores ambientais
naturais, ha tambéem atividades passadas com efeitos remanescentes no ambiente, e tambéem
atividades futuras (certas, razoavelmente previsiveis e hipotéticas) (Sanchez, 2020).

Outras atividades nao & Projeto1
sujeitas auma

avaliagdao ambiental < Impacto indireto
$—— Projeto 2
Fatores ambientais

naturais — «——— Projeto3

Figura 7. Representacao de multiplas atividades, fatores e projetos que podem afetar um mesmo
componente ambiental. Fonte: Modificado de IFC, 2013.

No contexto que é foco deste relatorio, o Plano de Trabalho estabelecido pela
Fundacao Renova nao prevé nenhuma abordagem quanto aos impactos cumulativos, e por
conseguinte, este tema nao é tratado nos relatorios. No entanto, algumas iniciativas ja
abordaram este tema no contexto dos estudos relacionados ao rompimento da Barragem de
Fundao, tal como Bianchini et al (2019). Desta experiéncia, agropecuaria, urbanizacao e
mineracao foram os indutores mais importantes dos impactos identificados.
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Nesse sentido, € fundamental que, durante a elaboracao do Plano de Acao com
detalhamentos para a execucao das medidas mitigadoras, sejam incluidas acoes para
observacao e verificacao desses indutores. A identificacao de outras fontes indutoras do
impacto, passadas ou ativas, podera subsidiar a revisao das medidas inicialmente previstas,
bem como no compartilhamento das responsabilidades pela mitigacao entre os indutores
identificados quando conveniente.

(5) Acoes ja em andamento ou previstas

Levantar informacées sobre outras acées que possam incidir sobre a drea de estudo antes
do detalhamento e implementacado de novas medidas

A identificacao dos programas da Fundacao Renova que possam estar relacionados as
medidas propostas € um passo primordial no delineamento de um plano que busca ser
integrado. Para o Plano de Acao, alem de um detalhamento maior de potenciais associacoes
entre novas medidas e programas existentes, € interessante mapear outras iniciativas
desenvolvidas na bacia hidrografica por iniciativa dos governos estaduais, municipais, comité
de bacia hidrografica do rio Doce, e érgaos ambientais e de saneamento.

O levantamento de iniciativas ja existentes (implementadas ou previstas) € essencial no
planejamento ambiental e amplamente adotado no contexto da Avaliacao Ambiental
Estratégica. A identificacao de sobreposicdes, lacunas e oportunidades de cooperacao pode
ser feita, inclusive, com a elaboracao de um Quadro de Governanca, que além do
mapeamento das iniciativas, também avanca no mapeamento das capacidades institucionais
e dos responsaveis (Partidario, 2012).

Aléem dos proprios programas da Fundacao Renova, sera preciso identificar acoes
relevantes que possam auxiliar na identificacao de prioridades para a execucao das medidas
reparatorias, considerando, por exemplo:

(1) programas do CBH-Doce relacionadas em especial as areas protegidas
(recuperacao de APPs e incremento na area de UCs) e saneamento (esgotamento
sanitario e drenagem);

(2) 0 Zoneamento Ecologico-Econdémico estadual de Minas Gerais e Espirito Santo, e;

(3) areas prioritarias para conservacao da biodiversidade (Fundacao Biodiversitas) e
areas prioritarias para restauracao e potencial de regeneracao (IEF),

(4) acoes das UCs que nao foram mapeadas anteriormente.

Assim, para subsidiar a reorganizacao e a apresentacao de novas proposicoes de
medidas, buscamos desenvolver encaminhamentos praticos para enderecar os pontos
descritos acima.
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Visando enderecar os pontos acima expostos, propomos a seguir elementos a serem
adotados na elaboracao do Plano de Acao. Sera preciso:

el

(1) Definir metas de qualidade ambiental a serem adotadas como referéncias para
mensurar a efetividade das medidas de reparacao;

(2) Estimar os resultados esperados das medidas de reparacao, e propor medidas de
compensacao para os casos em que houver impactos residuais significativos;

(3) Definir medidas de monitoramento sempre associadas as medidas de reparacao e
compensacao, focadas na avaliacao das respostas das medidas implantadas e tendo
em vista as metas de qualidade ambiental;

a0 € compensacao

Pl

(4) Incluir no Plano de Acao, como parte da avaliagao continua, a observacao de
potenciais fontes estressoras/indutoras adicionais aquelas relacionados aos impactos
identificados causados pelo rompimento da Barragem de Fundao, de forma que estes
possam ser compreendidos enquanto impactos cumulativos;

(5) Realizar um levantamento e analise das acdes ja em andamento ou planejadas para
garantir a compatibilizacao das medidas com o contexto atual no territorio.

Por fim, sugerimos um conjunto de critérios para caracterizacao das medidas,
apresentado na Tabela 9, que reune as recomendacdes apresentadas acima.
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Tabela 9: Critérios para caracterizacao e avaliacao de medidas mitigadoras. Fonte: FBDS 2022, com
base em Sanchez et al. (2019) e Sanchez (2020).

Critério

Detalhamento e categorias

1. Nome da medida

Enunciado descritivo da medida

2. Impactos associados

Deve listar quais impactos identificados nos estudos anteriores estao
associados a esta medida

3. Tipo de mitigacao

Reparacao: inclui tanto medidas de remediacao (acdées com o
objetivo de reduzir os impactos e riscos decorrentes da situacao pos-
desastre, como a estabilizacdo de um componente afetado ou a
eliminacao de fatores de risco), quanto de restauracao (acoes com o
objetivo de restaurar o componente a sua condicao pre-desastre.
Para certos componentes valorizados, pode ser desenvolvido um
conceito especifico; por exemplo, restaurar os atributos ou funcdes
dos agroecossistemas). Aprimoramento: Acdes para melhorar a
situacao ou as condicoes de um componente, elevando-o a uma
situacao ou estado melhor do que era antes do desastre

Compensacao: Acoes que visam substituir o componente afetado
ou os beneficios proporcionados por tal componente; a
compensacao pode ser ‘da mesma especie’ (0 mesmo tipo de
beneficio) ou ‘de outra especie’ (ou seja, indenizacao monetaria).
Podem incluir tanto medidas diretamente relacionadas a natureza
dos impactos quanto para outros meios, incluindo medidas de
capacitacao e gestao relacionadas as UCs.

Estudos complementares ou adicionais: para casos em que €
essencial o levantamento de mais informacoes.

4. A linha de base oferece informacoes
suficientes para fundamentar a definicao de
metas de qualidade ambiental para a
reparacao?

A resposta deve ser sim ou nao, com breve descricao das
informacdes disponiveis.

5. Meta(s) de qualidade ambiental
sugerida(s), com estimativa de prazo

Deve considerar a linha de base, exigéncias legais, orientacoes
fornecidas por autoridades competentes, e a perspectiva das partes
interessadas. A(s) meta(s) devem ter clara relacao com todos os
impactos associados a medida descrita. (critério 2)

6. Iniciativas/outras medidas ja
implementadas ou em via de
implementacao relacionadas a esta medida
proposta

Devem ser resumidas outras acdes/programas existentes ou
planejados na bacia do Rio Doce, com foco nas acdes de
responsabilidades da Fundagcao Renova com as UCs avaliadas, mas
considerando tambeém outras iniciativas.

7. Indicadores para o monitoramento da
efetividade da medida

A previsao de coleta de dados primarios deve estar prevista para
controle, verificagao e ajuste das medidas propostas.

8. Qual o nivel de confianca na eficacia
esperada da mitigacao?

Deve seguir a indicacao do Quadro 2.
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Tabela 9 (Continuacao): Critérios para caracterizacao e avaliagcao de medidas mitigadoras. Fonte:

zg FBDS 2022, com base em Sanchez et al. (2019) e Sanchez (2020).
8“ Critério Detalhamento e categorias
2 ,
C 9. E esperado que haja impactos residuais A resposta deve ser sim, nao ou desconhecido, indicando que este
Q significativos? tema deve ser reavaliado futuramente. Caso haja impactos residuais,
g— deve haver previsao de compensacao.
(o) 10. Ha aspectos ou impactos ambientais e Quaisquer aspectos ou impactos causados pela implementacao da
(@) sociais adversos decorrentes da mitigacao? | medida proposta devem ser elencados.
()
@) 11. S30 necessarias mitigacdes adicionaisou | A questao reflete o entendimento atual da equipe de avaliacao, e
2& ha necessidade de modificar a mitigacao deve ser subsidiada pelo monitoramento e avaliagao dos programas
© atual? existentes.
p -
© 12. Quem sao 0s responsaveis e quem sao Indicar se a acao € desenvolvida em parceria da Fundacao Renova
% 0S parceiros para a implementacao desta com outras instituicoes/orgaos/atores sociais.
medida?
p .
O,
©
% Em relacao ao critério 8 - Confianca na eficacia esperada da mitigacao, proposto por
O Sanchez et al (2019) a proposta indica uma combinacao do nivel de disseminacao da solucao
T de mitigacao e seu emprego em situacdes semelhantes, e do nivel de ameaca a efetiva
@) mitigacao, conforme ilustra o Quadro 3.
Quadro 3. Nivel de confianca na eficacia esperada da mitigacao. Fonte: Modificado de Sanchez et al,
2010.
Niveis de ameaca
Niveis de disseminacao de ~ _ As ameacas nao sao
. . As ameacas sao bem As ameacas sao bem - .
uma determinada medida ) _ ; ~ suficientemente entendidas
——— entendidas e estao sob o entendidas e estao sob a - . . -
de mitigacao ou estao alem da influéncia

controle da organizacao influéncia da organizacao .
da organizacao

Amplamente utilizado,
geralmente considerada Alto Alto Moderado
boa pratica

Existem outras aplicacoes
conhecidas, mas sua Alto Moderado Baixo
pratica nao e generalizada

Trata-se de uma inovacao
ou ha pouca experiéncia Moderado Baixo Baixo
pratica

Com esta proposta entendemos que sera possivel estruturar um Plano de Acao
seguindo as melhores praticas da AIA, e de forma coerente e consistente com o contexto em
estudo.
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Procedimentos metodolégicos adotados para analise critica do conteudo
técnico e da elaboracao das recomendacoes finais

A partir do levantamento das medidas e da sua analise critica considerando sempre
que possivel os critérios apresentados na secao anterior, cada relatorio contera uma tabela
sumarizando os apontamentos criticos e recomendacdes quanto as medidas mitigadoras e
compensatorias apresentadas nos relatorios utilizados para subsidiar a analise feita para cada
Grupo de UCs. A analise conduzida pela equipe da FBDS limita-se, na maioria dos casos, a
indicar a pertinéncia das medidas propostas para os impactos avaliados em cada grupo de
UCs com base nha revisao da linha de base e dos impactos identificados por esta equipe.

Cabe ressaltar que sao apresentadas apenas diretrizes técnicas, visto que o
detalhamento do dimensionamento, localizacao e outros elementos fundamentais para a
implementacao das medidas deverao ser desenvolvidos durante a elaboracao do Plano de
Acao. Neste sentido, os esforcos a serem empenhados serao determinantes para que se
possa avaliar, de fato, a suficiéncia e a pertinéncia das medidas, bem como o melhor
detalhamento para sua implementacao considerando 0s responsaveis por sua execucao.

Outro aspecto que merece destaque € a definicao de prioridades para as medidas
levantadas. Entre os critérios que podem ser considerados durante a priorizacao de medidas,
destacam-se:

(1) a hierarquia de mitigacao, que prevé priorizar medidas capazes de evitar futuros
impactos, seguidas das medidas para minimizar efeitos futuros/atuais, recuperar
(reparar) e compensatr;

(2) medidas que atuam sobre um numero maior de impactos significativos, pois se
mostram estratégicas para diferentes componentes ambientais e para a reparacao da
area afetada;

(3) a urgéncia da implementacao, uma vez que ja se passaram seis anos do rompimento
da barragem, impactos que tendem a ganhar forca com o tempo, tendo sua magnitude
ampliada, como € o caso da contaminacao da biota, devem ser priorizados.

Certamente, a adequada caracterizacao das medidas com detalhamentos como os
propostos na Tabela 9, sera essencial nesta etapa futura, bem como sera preciso dialogar com
0s gestores das UCs para definicao dessas prioridades no Plano de Acao.
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