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1. CONTEXTUALIZACAO

A convite da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD), foi realizada em 25/05/2017 uma reunido na Cidade Administrativa no
municipio de Belo Horizonte, em Minas Gerais, para discusséo técnica sobre o Plano de
Manejo de Rejeito (PLANO), protocolado nos 6rgdos ambientais em 20/04/2017. Na

reunido estiveram presentes representantes de 6rgdos ambientais e Fundacdo Renova.

No evento, foram acordados encaminhamentos a serem providenciados pela Fundacao
Renova com o objetivo de prestar esclarecimentos e complementacgdes, a fim de sanar

davidas técnicas sobre o Plano de Manejo de Rejeito.

O PLANO definiu objetivos, divisdes territoriais, diretrizes, metodologias, indicadores e
ferramentas de tomada de decisdo relacionados as alternativas de solucées de manejo
da area impactada pelo rompimento da Barragem de Fundao, localizada no Complexo

de Germano da empresa Samarco.

Como anexo ao PLANO, foi entregue um Plano Piloto (PILOTO), cujo objetivo foi
exemplificar a metodologia de tomada de decisdo para um trecho especifico de 1,8 km,
gue reunia aspectos ambientais representativos para o rio Gualaxo do Norte,
considerado a principal fonte de aporte de sedimentos para os cursos d’agua a jusante.
Entretanto, o PILOTO abordou somente o “Contexto F - Depdsito no leito fluvial em
processo de remobilizagdo com ressuspensao da fragao fina e movimentacao da fracao
arenosa por arraste de fundo”. Foi adotada essa estratégia, a titulo de exemplificacao, e
ndo houve tempo habil para o desenvolvimento dos demais contextos definidos no
PLANO.

Conforme dito acima, o PLANO foi protocolado no més de abril para avaliacdo dos
orgdos ambientais. ApOs essa entrega, as equipes técnicas da empresa CH2M e
Fundacdo Renova foram a campo e realizaram a aplicacdo do PLANO para os Trechos
6, 7, 8 e 9, que correspondem as planicies de inundag¢do, margens e calhas do rio
Gualaxo do Norte, totalizando 78 km de extensédo. O documento Aplicacdo do Plano

de Manejo nos Trechos 6, 7, 8 e 9 — Rio Gualaxo do Norte apresenta o detalhamento
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técnico da referida aplicacdo do PLANO. As equipes realizaram levantamentos de
dados campo em 78 km do Rio Gualaxo do Norte. Os dados coletados em campo, bem
como a andlise de interpretacdo de imagens sobre a deposicdo dos rejeitos,
caracteristicas fisicas, e sua distribuicdo foram descritos no documento. Os dados
obtidos em campo foram utilizados para a definicdo das alternativas e das solucbes

apresentadas.

Com a aplicagéo do Plano de Manejo para os 78 km de extensdo do rio Gualaxo do
Norte, o préximo passo foi a definicdo do cronograma e inicio da engenharia para a
implementacdo da solugdo. A engenharia conceitual foi elaborada para a solucédo do
tratamento da agua do rio, de maneira que o memorial descritivo e 0s projetos
conceituais sao disponibilizados no documento Projeto Conceitual dos Sistemas de
Tratamento Natural Off-Line — Trechos 6 a 9 do Rio Gualaxo do Norte. Com relagcao
a alternativa de remocdo ou ndo do rejeito disposto nas planicies de inundagédo e
margens, a metodologia de tomada de decisdo indicou a necessidade de ser aplicado
mais um nivel de tomada de deciséo, o qual segundo o PLANO, refere-se a Analise de

Custo-Beneficio (ACB).

Paralelamente as acdes em andamento de implementacdo da solucéo para os Trechos
6, 7, 8 e 9 do Rio Gualaxo do Norte, foi elaborado o cronograma de aplicacdo do Plano

de Manejo para os outros trechos, na seguinte sequéncia:

e Trecho 1 a 5: a montante dos diques S3 e S4;
e Trecho 10 a 12: Rio do Carmo e Reservatorio de Candonga;
e Trecho 13 a 16: Impactos concentrados na calha do Rio Doce;

e Trecho 17: Zona Marinha Costeira.

Nas secOes a seguir, sdo apresentados os esclarecimentos de itens especificos

discutidos na reunido do dia 25/05/2017, realizada na Cidade Administrativa.
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2. ESCLARECIMENTOS RELACIONADOS AO PLANO DE
MANEJO DE REJEITOS

2.1 Planicies Aluvionares, Margens e Calhas dos Rios

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: Capitulo 1 - Introducéo (pagina 18).

Texto do Plano de Manejo de Rejeito a ser complementado: O Plano de Manejo de
Rejeito tera abrangéncia considerando todos os tipos de depdsitos de rejeito

identificados na area impactada:

e Depésitos extra calha (encostas, planicies aluvionares e margens), cuja

remobilizacdo natural se d& por processos de erosao pluvial; e

e Depoésitos na calha dos rios, cuja movimentacdo € comandada pela dindmica

fluvial.

O Plano de Manejo engloba as encostas, planicies aluvionares, margens e calhas dos
rios. Em termos de area de abrangéncia, o Manejo do Rejeito possui interface com
outros Programas Socioambientais em andamento, para atendimento ao Termo de
Transacao e de Ajustamento de Conduta (TTCA). Essa interface e as acbes de cada
programa serdo incorporadas no processo de tomada de decisdo, quanto as

acOes/solucdes de manejo propostas.

A Figura 01, indica os Programa em andamento que possuem interface com o

Programa de Manejo de Rejeitos (PG-23).
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PG23 - Manejo de Rejeito

Figura 01. Programas em andamento que possuem interface direta com o Plano de Manejo.

PG 17: Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias.

Resumidamente, esse programa define como objetivo a retomada das atividades
agropecuarias dos produtos ao longo da Calha do Rio Doce, conforme as Clausulas
124 a 128 do TTAC. Esse programa tem o0s seguintes eixos principais: i) Diversificacdo
e fortalecimento da atividade econdbmica das propriedades impactadas, ii)
Reestabelecimento das infraestruturas de apoio a atividade rural, iii) Recuperacdo do
solo, iv) recomposicao de alimentacdo animal e v) capacitacao técnica e suporte.

Os beneficios a serem alcancados serdao medidos ao longo do tempo, principalmente,
com a aplicacdo dos Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas — ISA,
ferramenta de gestado desenvolvida pela EPAMIG, em parceria com a Emater-MG, IEF,
Embrapa, UFMG e Fundacdo Jodo Pinheiro. Esses indicadores foram aplicados em

cada uma das propriedades que foram diretamente impactadas, a EMATER é

responsavel pela avaliacdo do ISA e proposicédo do PASEA junto ao produtor rural.

Dessa forma, o0 processo de tomada de decisdo quanto ao manejo do rejeito devera
considerar, aléem das metodologias propostas no Plano, também a proposta do PASEA,

correlacionando a solucéo a definicdo do uso pretendido, a adequagdo das estruturas
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de apoio a atividade rural e a diversificacdo de fonte de renda, que serdo definidas em

conjunto com cada um dos produtores de acordo com as suas aptidées.

PG 25: Recuperacédo da Area ambiental 1.

Esse programa tem como objetivo a revegetacao inicialmente 800 ha e em seguida
recuperar 2.000 ha na area ambiental 1 nos municipios de Mariana, Barra Longa, Rio

Doce e Santa Cruz do Escalvado Clausulas: 158 a 160.

As atividades executadas no ambito do PG 25 envolve a recuperagdo, enrocamento e
outros métodos propostos para a estabilizacdo das margens dos rios e tributarios. O

programa foi subdividido entre areas prioritarias e ndo prioritarias.

As acgles nas éareas prioritarias estdo em andamento, com previsdo de término para
dezembro de 2017. Paralelamente, foi proposto um Plano de Monitoramento das
Intervencdes Prioritarias. Esse monitoramento visa avaliar a eficacia das acgdes de
estabilizacdo executadas. As intervencdes nas areas nao prioritarias ainda nao foram

iniciadas.

Desta forma, o Plano de Manejo devera sempre observar as propostas de outros
programas da Fundacdo Renova de forma a integrar e associar as iniciativas para

proposicao de solu¢des mais adequadas.

2.2 Andlise Comparativa de Cenarios de Risco

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: Capitulo 8 - Avaliacdo de Riscos Decorrentes

Da Presenca dos Rejeitos (pagina 103).

Texto do Plano de Manejo de Rejeito a ser excluido: Sera excluido do Plano de

Manejo de Rejeito o Capitulo relativo a “Analise Comparativa de Cenarios de Risco”.

Conforme informado na reunido, a avaliacdo de risco a saude humana devera ser

realizada conforme o ANEXO IV do Plano de Manejo de Rejeitos, denominado “Termo
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de Referéncia da Andlise de Risco a Saude Humana”, sem a aplicagdo da Analise

Comparativa de Cenarios de Risco.

De acordo com o 6rgdo ambiental, serdo selecionadas duas areas denominadas como
“area piloto”, uma localizada no estado de Minas Gerais e outra no Espirito Santo, como
priorizacdo para aplicacao da andlise de risco a saude humana. Entretanto, a analise de
risco nao sera um impeditivo para o andamento da aplicacdo do plano de manejo. As

acOes ocorrerao simultaneamente.

2.3 FEtapade Consulta aos Proprietarios de Terrenos Afetados

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: Fluxograma 2-1 - Etapas do processo de

tomada de decisao (pagina 149).

Texto do Plano de Manejo de Rejeito a ser reescrito: A etapa “Planejamento da
etapa de consulta as partes interessadas” sera alterada do fluxograma. O texto passa a
ser “Planejamento e consulta aos proprietarios, caso haja a necessidade de acesso em

propriedades particulares”.

No mesmo Fluxograma, a etapa referente a “consulta as partes interessadas foi
conclusiva?” sera ajustada. Nesse caso, a consulta as partes interessadas sera restrita
ao corpo técnico das agéncias ambientais, Camara Técnica, entre outros. Nao havera
nessa etapa consulta as comunidades afetadas, proprietarios, entre outros. A consulta
a comunidade impactada e principalmente aos proprietarios serd realizada ap6s a
aprovacao técnica da melhor alternativa de solucdo. O formato da consulta e da
apresentacao sera liderado pelos profissionais da area de comunicag¢do da Fundacéo

Renova

Todas as alternativas selecionadas serdo submetidas a aprovacdo técnica do 6rgao
ambiental. Podera ser criado forum especifico para avaliar os critérios adotados para a
metodologia simplificada de tomada de decisdo. Apds a definicdo técnica, sera

realizado um trabalho engajamento que se iniciard pela consulta as partes
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interessadas. Para acfes desenvolvidas em propriedades de terceiros, devera ocorrer
autorizacdo prévia por parte dos proprietarios. Também serédo envolvidas associacoes
comunitérias, associacdes de trabalhadores e demais interessados, através de plano de
comunicacéo definido e aprovado.

2.4 Processo de Triagem

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: Tabela 2-1 - Exemplo do processo de

triagem para um caso hipotético (pagina 155).

Esclarecimentos: O principal motivo do processo de triagem é definir os objetivos
especificos de manejo para cada contexto. Um contexto € um agrupamento de areas
impactadas, com carateristicas similares. Estas carateristicas podem ser subdivididas
pelas seguintes questdes (Golder Associates, 2016):

¢ Questdes socioeconbmicas;
e Questdes fisicas;

e Questbes quimicas; e

e Questdes biologicas.

O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra algumas das principais perguntas
para responder estas questdes (com excecao das questdes socioecondmicas), mas de
modo geral, a definicdo dos objetivos especificos pode ocorrer com bastante liberdade.
Isso significa que é importante que haja consenso entre as partes envolvidas sobre
estas definicdes, para cada contexto. Os objetivos devem ser validados com o0s

orgaos ambientais competentes.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta exemplo de como o processo de
triagem e 0s objetivos especificos podem ser aplicados e definidos, percorrendo o Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.. As questdes relevantes devem acumular-se para

decidir quais serao estes objetivos, que serdo definidos a partir dos riscos e impactos
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identificadas em cada area. Para exemplificar tomamos os parametros caracteristicos:
“Elevacéao da turbidez devido aos processos de erosdo ou ressuspensao de particulas
de rejeitos resultando em niveis acima dos padrdes de qualidade de agua”, pode
resultar na definicdo do seguinte objetivo especifico: “Controle da turbidez devido aos

processos de erosao e ressuspensao” e assim para todos os critérios e cenarios.

2.5 Processo Simplificado de Tomada de Deciséo

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: 11.3 Processo Simplificado de Tomada de

Decisao (pagina 158).

Texto do Plano de Manejo a ser complementado: Quando da aplicacdo do Plano de
Manejo, o0 processo de pontuacdo dos quatro critérios descritos abaixo devera ser

apresentado de forma bastante detalhada:

Efetividade em atingir os objetivos especificos definidos durante a triagem;

2. Viabilidade técnica (e.g., acesso) e administrativa (e.g., licenciamento, aderéncia a
legislacédo);
Impactos e riscos causados pelo manejo (temporarios e/ou permanentes);

4. Tempo de implementacéo (quanto mais demorada, menor a pontuacao).

Dessa forma, o processo de aplicacdo do Plano de Manejo e consequente pontuacao
da alternativa selecionada, sera detalhadamente descrito, a fim de que seja um
processo transparente e que na medida do possivel, envolva um painel de especialistas

para a tomada de decisao.

A mesma pontuacdo foi proposta para os 4 critérios de decisdo, que podem ser

definidas da seguinte forma:
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Tabela 1. Guia para a avaliagdo técnica através de notas e classificagdo por cores

Classificacao por

Avaliacao técnica nota Avaliacdo semaforo Classificacao pela cor
Péssimo 1 .
Inaceitavel o
Ruim 2 ‘
. Aceitavel, mas requer |~
Razoével 3 atencio O
Bom 4 ‘
Aceitavel
Excelente 5 '

O método “RIDES Redteam Review”, um projeto Six Sigma™ desenvolvido na Industria
Automotiva (TRW, 2003), recomenda usar notas de 1 a 5, conforme a Tabela 1. Desta
maneira as pessoas atribuindo notas tem mais opc¢des para diferenciar as suas

escolhas, do que apenas “ruim”, “médio” e “bom”.

A Tabela abaixo, compila todos os critérios para a pontuacdo e adocdo das notas. A
diferenciacdo entre as notas 1 e 2 e notas 4 e 5 ocorre entre a comparacao das
alternativas de manejo propostas. Duas ou mais alternativas podem ser aceitaveis,

todavia entre elas deve existir um diferencial que podera ser captado.

10
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Tabela 1. Guia para a Pontuacg&o da Efetividade em Atingir os Objetivos Especificos de uma Area

=Rl ElE 2 AT €3 Semaforo Raciocinio Pontuacéao

Objetivos do Projeto

: Atribuir nota 1 ou 2, diferenciando

uase ndo ha mitigacdo dos . ~ ; . N
Q gace | itavel A alternativa ndo alcanca todos | entre as alternativas inaceitaveis em
riscos e/ou recuperacdo das naceitave - . L :
. . 0s objetivos do projeto. termos de mitigacéo de riscos e
areas impactadas. .
impactos.

O manejo é realizado de tal forma
que os riscos e impactos A alternativa alcanca os
residuais séo aceitaveis, porém O Aceitavel, mas requer atengdo  objetivos do projeto.

ha pontos de atencéo.

O manejo é realizado de tal forma
que os riscos e impactos

Atribuir nota 3

Atribuir nota 4 ou 5, diferenciando

A alternativa promove uma : P
entre as alternativas aceitaveis, em

residuais sd@o aceitaveis. Aléem » situacio melhor, quando

disto, havera melhorias nas ‘ Aceitavel da & situacs . termos de melhorias nas funcgdes
func - . . comparada a situagao anterior L . . e
ungdes sociais, ambientais e a0 EVento sociais, ambientais e econdmicas das

econdbmicas das areas
impactadas.

areas impactadas.
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Tabela 2. Guia para a Pontuagao da Viabilidade Técnica e Administrativa

Viabilidade técnica e

administrativa

Uma ou mais tecnologias dentro
da alternativa de manejo néo
apresenta viabilidade técnica e/ou
administrativa.

Semaforo

Inaceitavel

Raciocinio

N&o é aceitavel, se uma ou mais

das tecnologias dentro da
alternativa de manejo ndo pode
ser implementada.

Pontuacéao

Atribuir nota 1 ou 2, diferenciando

entre as alternativas inaceitaveis em
termos de viabilidade técnica e/ou
administrativa.

Todas as tecnologias dentro da
alternativa de manejo apresentam
viabilidade técnica e/ou
administrativa — porém ha pontos
de atencdo.

O Aceitavel, mas requer atencéo

Alternativas de manejo com
tecnologias meramente viaveis
deveriam receber uma nota
média.

Atribuir nota 3.

Todas as tecnologias dentro da
alternativa de manejo sao faceis
de implementar e manter.

Aceitavel

Tecnologias faceis de
implementar deveriam receber
uma nota mais alta do que
tecnologias meramente viaveis.

Atribuir nota 4 ou 5, diferenciando
entre as alternativas aceitaveis, em
termos de facilidade de
implementacdo e manutencéo.

12




Riscos e impactos causados

pelo manejo

Uma ou mais tecnologias dentro
da alternativa de manejo
apresenta impactos e/ou riscos
altos.

Semaéaforo

Inaceitavel
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//['“\‘

Tabela 3. Guia para a Pontuacao da dos Riscos e Impactos Causados pelo Manejo

Raciocinio

N&o é aceitavel, se uma ou mais
das tecnologias dentro da
alternativa de manejo apresenta
impactos e/ou riscos altos.

Pontuacéo

Atribuir nota 1 ou 2, diferenciando
entre as alternativas inaceitaveis em
termos de impactos e/ou riscos de
curto e/ou longo prazo, causados pela
alternativa de manejo.

Todas as tecnologias dentro da
alternativa de manejo apresentam
riscos e/ou impactos aceitaveis —
porém h& pontos de atencéo.

O Aceitavel, mas requer atencéo

Alternativas de manejo com
risco e/ou impactos meramente
razodveis deveriam receber
uma nota meédia.

Atribuir nota 3.

Todas as tecnologias dentro da
alternativa de manejo apresentam
riscos e/ou impactos aceitaveis e
séo altamente sustentaveis.

Aceitavel

Tecnologias sustentaveis
deveriam receber uma nota
mais alta do que as demais
tecnologias.

Atribuir nota 4 ou 5, diferenciando
entre as alternativas aceitaveis, em
termos do grau de sustentabilidade.

13
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Tabela 4. Guia para a Pontuacdo do Tempo de Implementacéo

Tempo de implementacéo Semaéforo  Raciocinio . Pontuacéo

I itavel Extrapola o prazo afirmado no Atribuir nota 1 ou 2, diferenciando
> 8 anos naceitave TTAC entre as alternativas inaceitaveis em
termos do prazo de implementacao.
2 a 8 anos O Aceitavel, mas requer atencdo  casos intermediarios Atribuir nota 3.

» Imolementacio dentro de um Atribuir nota 4 ou 5, diferenciando
< 2 anos ‘ Aceitavel cic?o hi drolégico entre as alternativas aceitaveis, em
9 termos do prazo de implementacéo.

14
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Com relagao a aplicagao das notas, o documento intitulado “Aplicacdo do Plano de
Manejo — Trecho 6 a 9 — Rio Gualaxo do Norte”, traz a explicacdo de cada
pontuacéo adotada, para as diferentes alternativas de manejo propostas.

Conforme mencionado na reunido, o processo de tomada de decisdo € mais eficaz
guando ocorre entre um grupo de especialistas que discutem cada critério e cada
nota. Sendo assim, uma sugestéo seria que esse processo simplificado de tomada
de decisdo fosse validado com as agéncias ambientais, para que seja possivel
atingir uma pontuacdo que represente o entendimento multidisciplinar que o tema

em questao requer.

2.6 Impactos e Riscos Causados pelo Manejo

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: Item 11.3.3 - Impactos e riscos causados

pelo manejo (pagina 163).

Esclarecimentos: Com relagdo ao “ltem 3. Impactos e riscos causados pelo
manejo”, sdo considerados os principais impactos relativos a alternativa de manejo

proposta, a curto e a longo prazo:

e Impactos e riscos a curto prazo sdo causados durante a execuc¢ao das obras

para implementar as medidas corretivas.

e Impactos e riscos a longo prazo sado causados durante a fase de operacgéo e

manutencao das medidas corretivas.

Por exemplo, um dique de retencdo de sedimento causa um impacto ambiental
durante a fase de construcéo, devido ao aumento do nivel de turbidez no rio, durante
a obra. Mas o dique também causa um impacto ambiental durante a fase de

operacéo, devido a area permanentemente inundada (perde de habitat terrestre).
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2.7 Consenso e Validac&o das Soluctes de Manejo de Rejeito

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: 11.4 Consulta as Partes Interessadas
(pagina 165).

Texto do Plano de Manejo a ser reescrito: Durante a implementacao do Plano de
Manejo é necessario que se estabeleca um padrdo de comunicacdo e de
participagdo de todas as partes interessadas, que inclui a comunidade afetada,
orgaos ambientais, entre outros. O processo de aprovacao da tomada de deciséo
quanto as acbOes de manejo, € direcionado para aprovacdo das agéncias
reguladoras, que fardo a andlise técnica da solucdo apresentada. Apds essa
aprovacao, e anterior a execucao dos projetos conceituais, sera realizada a consulta

ao proprietario das areas e a comunidade afetada.

Como demonstrado no Fluxograma 11.1, a decisdo de seguir do nivel 2 do
processo de tomada de decisédo para o nivel 3, dependera do fato da consulta as
partes interessadas ser conclusiva. Neste caso, as partes interessadas sdo as
agéncias ambientais e camara técnica. Pode-se efetuar uma reunido para discutir as
vantagens e desvantagens de cada alternativa de manejo de reunido técnica, e 0s
funcionarios destas instancias que formalmente participam das reunides técnicas de
representantes. O resultado do processo simplificado de tomada de decisdo é

insatisfatorio quando:

e Todas as alternativas apresentam uma ou mais critérios com pontua¢cdo menor
ou igual a 2, quando avaliado pela maioria dos representantes (falta de solugéo);

e As alternativas apresentam uma pontuagdo similar quando avaliadas pela
maioria dos representantes (falta de resolucéo); e/ou

e Uma alternativa diferente €& selecionada por cada representante (falta de
CcoNsenso).

Para todos estes casos, € necessario avancar para o terceiro nivel de tomada de

decisdo: a Andlise de Custo-Beneficio, conforme

Etapa de Consulta aos Proprietarios de Terrenos Afetados

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: Fluxograma 2-1.
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2.8 Analise de Custo-Beneficio

Referéncia Plano de Manejo de Rejeito: 11.5 Anélise de Custo-Beneficio (pagina
165).

Texto do Plano de Manejo a ser reescrito: Conforme solicitado na reunido, o

Capitulo relativo a Analise custo beneficio (ACB) foi reescrito, conforme texto abaixo.

Esta secdo descreve o nivel 3 da tomada de decisdo. Este é o nivel de tomada de
decisdo mais detalhado da metodologia apresentada e ele serve como um
complemento para o Processo Simplificado de Tomada de Decisdo, para 0s casos
mais complexos. A Tabela 2-2 mostra uma comparacao entre 0s varios metodos

para o nivel 3 do processo de tomada de deciséo.



Tabela 2-2 Comparacédo dos varios métodos para o nivel 3 do processo de tomada de decisao

Abrangéncia

Objetividade

Quantitativo

S %7
-\ :
¥/ 0'~
//” n»

Transparéncia

Incertezas

Viabilidade

O método conseque - O método - Os dados necessarios
. . e 9 As partes interessadas consegue lidar para rodar o método
O método consegue lidar E possivel eliminar a quantificar os conseguem acompanhar | bem com odem ser
Método com todos os aspectos P = S beneficios gerados 9 P . p )
d . ponderagdo subjetiva? . 0 processo de tomada de | incertezas nos colecionados em
0 manejo? para a sociedade por e
. . decisao? dados de menos do que 6
real investido?
entrada? meses?
Arvore de Deciséo Sim Nao N&o Sim N&o Sim
Nao (para casos
complexos, com muitos
Analise Multicritérios | Sim Nao N&o critérios, a subjetividade | Sim Sim
do método, torne- o
menos transparente)
Sim
. o N&o (ndo leva em (A resposta mostra 0s
Anélise de Beneficios h ~ . ;
P . . consideracao aspectos caminhos para reduzir
Liquidos Ambientais . . . . . .
N . socioecondmicos, custos e aumentar Sim Sim Sim Sim
("Net Environmental .
; o apenas aspectos beneficios para a
Benefit Analysis") . ; -
ambientais) sociedade e a
natureza)
Sim
Andlise de Custo- (A resposta mostra 0s
beneficio (com uma caminhos para reduzir
Analise de Sim custos e aumentar Sim Sim Sim Sim
Equivaléncia de beneficios para a
Habitats incluso) sociedade e a
natureza)




Da Tabela 11.13, segue que o0 Unico método que atende aos requisitos € a Analise
de Custo-Beneficio (ACB). A Andlise de Custo-Beneficio € um conjunto de
procedimentos para definir e comparar os beneficios e custos (econémicos, sociais e
ambientais) associados as decisfes de implementar um projeto ou de realizar um

investimento especifico.

ACB é um instrumento de tomada de decisdo relativamente complexo. Quanto mais
complexo o instrumento, mais dados sédo necessarios (e consequentemente, mais
tempo) para a tomada de decisdo. Portanto, o ACB somente deveria ser utilizada
para casos onde ha dificuldade em atingir um consenso. Para casos
comparativamente simples, seria possivel usar o Processo Simplificado de Tomada

de Deciséo, para identificar a melhor alternativa de manejo.

A principal vantagem da ACB é a sua objetividade. Obviamente, a eliminacéo total
da subjetividade € impossivel, mas a definicdo e medicéo de critérios com precisao e
objetividade, permitirA uma analise de custos e beneficios mais profunda e
certamente ajudara e obter um consenso entre as partes interessadas, caso isto ndo

foi possivel utilizando apenas o processo simplificado.

O propdsito da ACB no presente contexto é fornecer informacgdo suficiente para

mostrar:
e Qual alternativa de manejo é mais benéfica a sociedade;

e Qual alternativa de manejo gera o maior beneficio por real gasto (os

investimentos); e/ou
¢ Qual alternativa causa o0 maior impacto socioecondmico e ambiental.
Para este fim, a ACB apresenta trés tipos de resultados:
e Beneficios e custos monetizados (em Reais) onde for possivel;

e Beneficios e custos quantificados em suas unidades naturais, caso néo é
possivel expressar as variaveis em termos monetarios (por exemplo, uma

meétrica ecoldgica que representa as mudancas na funcéo do ecossistema);

e Beneficios e custos descritos em uma unidade qualitativa, caso ndo €
possivel expressar as variaveis em termos monetarios ou em unidades

naturais (por exemplo, os pesos e notas de uma matriz de decisao).



Na medida do possivel, beneficios e custos sdo expressos em termos monetarios e,
portanto, sdo diretamente comparaveis uns com os outros. Além disso, diferentes

alternativas de manejo ou tipos de projetos podem ser comparados na mesma base.

Para os resultados tais como mudancas nos servicos ambientais (isto €, funcdes
ecolégicas), onde ndo é razoavel quantificar em unidades monetarias (isto €, Reais),
0o ACB apoia o estabelecimento de compensacdes para outros Servigos
ecossistémicos. Na metodologia proposta, a ACB inclui uma Analise de Equivaléncia
de Habitat (Eng.: “Habitat Equivalency Analysis”), um modelo econdmico para
quantificar as mudancas em servicos ambientais avaliados usando uma métrica

ecoldgica.

A metodologia do ACB é flexivel na medida em que o nivel de rigor € adaptado para
satisfazer o objetivo de apoiar a decisdo dentro das limitacbes de tempo e recursos

do contexto de decisao.

As etapas principais propostas, a serem aplicadas por area ou subconjunto de areas

podem ser resumidas conforme segue:
1. Revisdo das alternativas de manejo e contextos;
2. Alocacao de efeitos positivos e negativos;
3. ldentificacdo de efeitos prioritarios por area;
4. Coleta e andlise de dados; e

5. Interpretacéo dos resultados.

11.5.1 Reviséo das alternativas de manejo e dos contextos

Como explicado no inicio desta Sec¢éo, todos os niveis de tomada de decisdo séo
acumulativos, ou seja, para chegar neste nivel da tomada de decisdo, o nivel 3,
obrigatoriamente tem que passar pelos niveis 1 e 2. Dessa forma, para cada area
gque se seguira para a ACB, ja foi definido um conjunto de alternativas de manejo
para determinados contextos, e este conjunto ja passou pelo Processo Simplificado
de Tomada de Decisdo. Os custos e beneficios dessas alternativas de manejo seréao

avaliados através da aplicacdo das etapas do ACB. As mesmas alternativas do



processo simplificado de decisdo podem ser utilizadas, ou um subconjunto destas

alternativas.

Os contextos poderdo ser idénticos aos contextos definidos durante a Triagem
(Secdo 11.1), ou se necessario, esses podem ser adequados para a aplicacao do
ACB.

11.5.2. Alocacao de efeitos positivos e negativos

Para todas as areas que chegam no nivel 3 da tomada de decisédo sera realizada
uma analise das informacdes utilizadas durante os estagios anteriores do processo.
Além disto, serdo levantados os possiveis efeitos positivos e/ou negativos das
alternativas de manejo. De preferéncia, utilizaremos efeitos que podem ser
monetizados, tais como: servicos ecossistémicos, uso de vias navegaveis,
infraestrutura, producdo agricola, pesca, fornecimento de energia e impactos

considerando as atividades industriais, comerciais e domésticas.

O resultado de um determinado efeito pode ser positivo ou negativo. Os efeitos com
um resultado positivo sdo chamados de “beneficios” e os efeitos com um resultado

negativo sdo chamados de “custos”.

O resultado de um determinado efeito depende de dois fatores:
e As carateristicas da area considerada; e
e Alternativas de Manejo;

Considerando os varios tipos de deposicao de rejeito identificados na area de estudo
(Tabela 11.1) como ponto de partida, podemos definir trés principais tipos de
manejo, com efeitos distintos. Estes trés tipos de manejo sdo nomeados com 0s

seguintes cédigos “R”, “C” e “E”:

e A alternativa de manejo “R” envolve a remoc¢ao, transporte e disposi¢cdo de
material. Opcionalmente, insumos sao trazidos, via caminhao (por exemplo,
para o reaterramento do local com solo de empréstimo). De forma geral, os
riscos e impactos causados pelo manejo do tipo “R” sdo altos, exigindo

medidas de controle.



e A alternativa de manejo “C” ndo envolve a remogao de material do local,
mas envolve a importacdo de insumos, via caminhdo (por exemplo, pedras
para controle de erosao, solo adubado para o condicionamento fisico do
solo, ou materiais para o capeamento de sedimentos). Nesse caso, 0S
riscos e impactos causados pelo manejo do tipo “C” sdo considerados como

médios.

e A alternativa de manejo “E” ndo envolve a remog¢ado de material e nem a
importacdo de insumos por caminhdo até o local de interesse, mas pode
exigir a aplicacdo de insumos por outras vias: aplicacdo manual de
sementes e fertilizantes, aplicacdo de sementes via drones, injecdo de
produtos quimicos para a tratamento in situ de sedimentos, entre outros.
Esses riscos e impactos causados pelo manejo do tipo “E” sé&o

considerados baixos.

A Tabela 2-3 descreve as alternativas de manejo e a sua aplicacdo nos tipos de
ambientes de deposicéo de rejeitos. A definicdo dos tipos de deposicao de rejeitos
foi apresentada na Tabela 11.1. Os tipos VI, VII e VIII de deposi¢cédo de rejeitos da

Tabela 11.1 ndo foram considerados neste exemplo.

Tabela 2-3 Exemplo de tipologia para a alternativa de manejo e a sua aplicacdo nos vérios

tipos de ambientes de deposicdo de rejeitos. Os trés tipos de manejo sdo identificados pelo

cédigo: “R”’ “C” ou “E”

Cédigo da Riscos e
: impactos Depésitos Extra Calha (Tipo | e = Depésitos de Calha (Tipo I, IV
Alternativa
. causados )] eV)
de Manejo :
i pelo manejo
Remocé&o de material consolidado Remocéao de sedimentos
R Alto Reaterramento com solo de
empréstimo
- Controle de eroséo Contengao (_capeamento) de
C Médio sedimentos
Condicionamento fisico do solo
Estimulacéo da regeneracao da Estabilizac&o in situ de
) vegetacao natural sedimentos
E Baixo -
Estudo da regeneracédo natural de
vegetacao




A Tabela 2-4 mostra um exemplo de aplicacdo de efeitos positivos e negativos
relevantes, por tipo de deposicado de rejeito e alternativa de manejo, utilizando os
cédigos “R”, “C” e “E”.

Tabela 2-4 Exemplo de alocacdo de efeitos positivos e negativos relevantes para cada

categoria identificada, por tipo de deposicéo de rejeito e tipo de alternativa de manejo, para a

area de estudo.

Tipo de deposicdo de rejeitos®)

Categorias e A N

Agricultura (produtividade)

Hidrelétrica

Acesso as propriedades e areas urbanas

Gado (produtividade do pasto)

Saude (poeira)

Servigcos Ecossistémicos da Area de
Preservacdo Permanente (APP)
Estética da paisagem

Valor da propriedade

Danos por inundacéo

Ressuspenséo de material detritico

Pesca

Observacoes:

Verde Manejo tem efeito positivo

Amarelo Manejo tem efeito positivo ou negativo
Vermelho Manejo tem efeito negativo

*) Tipos de deposicdo de rejeitos: veja Tabela 11.1

**) Tipos de alternativas de manejo: veja Tabela 11.14

Por exemplo, no exemplo apesentado na Tabela 2-4, na categoria “Pesca” foram
considerados os efeitos positivos e negativos relevantes em funcédo dos critérios a

sequir:

e Alternativas de manejo “R”, “C” ou “E” nao consideradas para determinadas
deposicoes de rejeitos foram deixadas em branco. Por exemplo, neste caso,
ndo é considerada a possibilidade do capeamento das deposi¢es do Tipo |

ou ll ou VI.



e Alternativa de manejo “C” no tipo de deposi¢cao Tipo Ill, IV e V: O
capeamento dos rejeitos de calha, teria um efeito negativo no numero de

dias de pesca, em consequéncia foi considerado como vermelho.

e Alternativa de manejo “E” no tipo de deposi¢ao Tipo I: A estabilizagdo de
encostas e planicies resultara em menos turbidez, mais peixes e mais dias

de pesca, em consequéncia foi considerado como verde.

A alocacao dos efeitos por tipo de depdsito de rejeito e alternativa de manejo, ajuda

a obter uma visao geral dos valores associados para determinados bens.

11.5.3. Identificacdo de efeitos prioritarios por area

Esta etapa envolve uma avaliagdo dos efeitos levantados no passo anterior, por

area, cujo objetivo:
e A eliminagéo dos efeitos irrelevantes;
¢ A eliminacéo dos efeitos com baixo potencial de diferenciagéo; e

e A identificacdo dos efeitos com alto potencial de diferenciacdo entre as

alternativas de manejo.

Para cada area, sdo eliminados os efeitos irrelevantes, ou seja, agueles que nao se
aplicam para determinada area. Para cada area, sdo identificados os efeitos comuns
e de magnitude similar entre as alternativas de manejo. Estes efeitos ndo seréo
avaliados, pois ndo contribuirdo para a diferenciacdo entre as alternativas. Em
seguida, sao identificados os efeitos ambientais, sociais e econbmicos mais

significativos para avaliagao.

Tabela 2-5 mostra um exemplo da identificacdo de efeitos irrelevantes, efeitos com
baixo potencial de diferenciacéo, e efeitos com alto potencial de diferenciacao, para

0 caso hipotético apresentado no inicio desta Secao.



Tabela 2-5 Exemplo de identificacdo de efeitos irrelevantes (sem marcacéao), efeitos com baixo
potencial de diferenciacao (circulos de borda pontilhada) e efeitos com alto potencial de
diferenciacao (circulos de borda sélida), para o caso hipotético.

Agricultura (produtividade)

Hidrelétrica

Acesso as propriedades e areas urbanas

Gado (produtividade do pasto)

2N\

Saude (poeira)

Servicos E~cossistémicos da Area de < )
Preservacdo Permanente (APP) N\ —

Estética da paisagem 3 - / -
Valor da propriedade C J
Danos por inundacéo

Ressuspensao de material detritico

Pesca Q

Observacoes:

Verde Manejo tem efeito positivo

Amarelo Manejo tem efeito positivo ou negativo
Vermelho Manejo tem efeito negativo

*) Tipos de deposicdo de rejeitos: veja Tabela 11.1

**) Alternativas de manejo: veja Tabela 11.14

No exemplo apesentado na Tabela 2-5, foi considerado apenas um contexto com
deposicOes de rejeitos do Tipo | e Il (as primeiras duas colunas da tabela, sem
considerar Tipo I, IV, V, VI). Para estes tipos de deposi¢des, algumas categorias de
beneficios e custos ndo se aplicam, como por exemplo, o valor da propriedade nas
encostas (Tipo de deposicéo I), jA que a mesma nao tem producdo agricola. Por
outro lado, pode acontecer que existem outras categorias que sao aplicaveis, mas o
efeito € semelhante para todos os tipos de alternativa de manejo. Uma claro
exemplo desta situacdo sdo as encostas (Tipo de deposicéo I), onde a estética da

paisagem a longo prazo nao depende do tipo de alternativa de manejo.

O resultado desta etapa sera apresentado na forma de sumario. A Tabela 2-6

mostra um exemplo do sumario de efeitos com alto potencial de diferenciacao, para



0 caso hipotético. Esta tabela foi obtida da Tabela 2-5, ap6s a eliminacéo dos efeitos
irrelevantes e efeitos com baixo potencial de diferenciacao.

Tabela 2-6 Exemplo do sumario de efeitos com alto potencial de diferenciagdo, para o caso

hipotético.

Tipo de deposicao de
eitos*

Categorias

Alternativas de Manejo**)

Agricultura (produtividade da cultivacéo)
Servicos Ecossistémicos da Area de Preservacdo Permanente (APP)
Valor da propriedade

Pesca
Observagoes:
Verde Manjo tem efeito positivo
Amarelo Manejo tem efeito positivo ou negativo
Vermelho Manejo tem efeito negativo

*) Tipos de deposicéo de rejeitos: veja Tabela 11.1
**) Tipos de manejo: veja Tabela 11.14

Para cada efeito significativo das alternativas de manejo a serem avaliadas, um

indicador sera selecionado de acordo com os critérios SMART, conforme abaixo:

e (S) Especificos — os indicadores precisam ser direcionados para somente um
efeito;

¢ (M) Mensuraveis — os indicadores precisam ser confiaveis e consistentemente

mensuraveis para indicar o progresso e o alcance de um objetivo especifico;

e (A) Atingivel — os indicadores precisam ser atingiveis considerando esforco e

tempo;

¢ (R) Relevantes — os indicadores devem ter uma ligacéo clara com o efeito e
com o potencial de diferenciagdo entre as alternativas de manejo que

interessem; e

e (T) Prazo — os indicadores devem ter um prazo definido para o qual um

objetivo ou resultado possa ser alcangado.

11.5.4. Coleta e analise de dados



Os dados disponiveis e informacdes relacionadas a cada um dos efeitos
determinados no passo anterior seriam avaliados. As lacunas seriam identificadas e
0s métodos de avaliacao para cada efeito seriam selecionados. Nessa etapa serédo
levantadas informacdes e dados apropriados para cada efeito, e o método de
avaliacdo selecionado seria aplicado, para medir os beneficios e custos relevantes

para cada alternativa de manejo definida para uma éarea.

O objetivo é mensurar as mudancas devidas a cada alternativa de manejo para

avaliar a condicdo "com alternativa de manejo” em relacdo a condicdo "sem

alternativa de manejo”.

Ao identificar quais dados e informacdes estédo disponiveis, € importante lembrar que
havera uma gama de potenciais fontes de informacéo, e que os dados podem ser
coletados especificamente para a finalidade de conduzir a ACB. Exemplos de fontes

de dados e informacdes incluem:

e Medicéo direta;

e Investigacdes do site e avaliagdes de risco previamente concluidas;

e Estudos e avaliagbes de engenharia, incluindo estimativas de custos;

e Estudos e avaliag@es cientificas;

e Relatérios e estudos anteriores de natureza similar (de outros lugares);

e Estudos de planejamento e zoneamento;

e Workshops e relatorios sobre o envolvimento das partes interessadas;

e Agéncias governamentais para caracteristicas demogréficas e estatisticas;
e Relatorios do mercado de imoveis residenciais, comerciais e industriais; e

e Estudos de organizacdes Nao-governamentais (ONG).

Identificar e localizar fontes adequadas de informacédo requer a participacdo de
engenheiros, economistas, cientistas e outros especialistas. A coleta de dados é
focada nos contextos identificados na secao anterior, ou seja, grande parte dos
parametros necessarios para um determinado contexto, seriam idénticos ou

oriundos da mesma fonte de informagéo.



A Tabela 2-7 apresenta exemplos de dados necessarios para uma Analise de

Custo-Beneficio em uma determinada area afetada.

Tabela 2-7 Exemplos de dados necessarios para uma Analise de Custo —Beneficio, para uma

determinada area afetada.

Area objeto da avaliacio

| Google, GIS, Cadastro Ambiental Rural (CAR) e

Dados de campo

“Footprint” das varias tecnologias de
restauracao aplicadas em cada alternativa de
manejo

Google, GIS, Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
Dados de campo

Custo do planejamento (+/- 30%) de cada
alternativa de manejo

Elaboragéo de um projeto conceitual e custos que
serdo estimados, utilizando o conhecimento atual
dos custos unitarios.

Cronograma de cada alternativa de manejo

Especifico, com base na alternativa

Na fase de planejamento, considerar as
Informacdes existentes sobre acesso e
disponibilidade das é&reas previstas para
serem usadas para disposi¢cdo do rejeito ou
empréstimo de material, bem como as suas
caracteristicas.

Conforme definido no modelo conceitual e estudos
preliminares em andamento.

Para alternativas de manejo que
possivelmente resultardo na ressuspensao de
sedimentos, € necessario conhecer as
caracteristicas antecipadas (nivel esperado de
turbidez, dada uma alternativa de manejo)

Com base em informacBes de relatério e estudos
anteriores, bem como, estudos adicionais como de
modelagem hidraulica.

Producdo pecuaria, receita e custos de
producdo na area objeto da avaliacéo (original
e atual)

Obtido a partir do Cadastro Ambiental Rural (CAR),
e outras fontes disponiveis. Alinhamento dessa
informacao com outros programas
socioecondmicos em andamento.

Tipo de culturas e rendimentos, receitas e
custos de producdo na éarea objeto da
avaliacdo (original e atual)

Obtido a partir do Cadastro Ambiental Rural (CAR),
e outras fontes disponiveis. Alinhamento dessa
informacao com outros programas
socioecondmicos em andamento

Avaliacdo da qualidade dos habitats e sua
evolucdo ao longo do tempo considerando as
diferentes alternativas de manejo.

Combinacdo de dados locais, dados de
especialistas (universidades locais e institutos de
pesquisa) e literatura.

Informacgdes sobre pesca comercial, recreativa
e de subsisténcia (original e atual).

Alinhamento dessa informacdo com outros
programas socioecondémicos em andamento.

Valor monetéario dos servicos ambientais das
areas de preservagdo permanente e planicies
de inundacéo.

Dados da literatura, corrigidos para a moeda local e
renda média local.

Valor do peixe.

Informac6es locais e da literatura.

Mudanca no valor da terra associado ao
evento.

Informag8es locais de agéncias imobilidrias, bem
como literatura.

Dados de concentragdo quimica e quaisquer
estudos de avaliagdo de risco / toxicidade.

InvestigacBes ambientais ja realizadas.

Y

Informacdes relacionadas a qualidade do ar

Informag6es de relatérios ja elaborados.




(particulas).

Avaliacdo de oportunidades para criar acesso,
naturais
ambiental) ou usos que seriam valorizados

habitat

(areas

pela populacao local.

de

preservacao

Participacdo das comunidades locais, alinhamento
com o0s outros programas em andamento.

A Tabela 2-8 mostra um exemplo de fontes de dados de entrada da Andlise de

Custo-Beneficio, para o caso hipotético, apresentado neste capitulo.

Tabela 2-8 Fontes dos dados de entrada da Andlise de Custo-Beneficio, para o caso hipotético

Resultados

Beneficios

Categoria

Servigos
Ecossistémicos
da APP

Valores monetarios

! Literatura

Nivel atual de regeneracao

Observacdes em
campo

Periodo de recuperagéo

Literatura

Valor da
producao
agricola

Produtividade por hectare atual

Proprietérios

Produtividade por hectare anterior ao evento

Proprietérios,
literatura, dados
do governo

Valor de
propriedade

Aumento no valor das propriedades vizinhas

Mercado
imobiliario

Custos

Todas

Investimentos

Estimativa de
engenharia com
erro de +/- 30%

Manutengao

Estimativa de
engenharia com
erro de +/- 30%

Emissdes de gases efeito estufa

Usar ferramentas
existentes (e.g.,
SiteWise®)

Pesca

Impacto nos dias de pesca, devido a alternativa de manejo

Estimativa de
custo de criagcdo
de peixe mais a
renda obtida da
pesca durante o
periodo de
recuperacao.

11.5.5. Interpretacao dos resultados

Conforme explicado no inicio, 0 ACB apresenta trés tipos de resultados:

Beneficios e custos monetizados (em Reais) onde for possivel;

Beneficios e custos quantificados em suas unidades naturais, caso nao é

possivel expressar as variaveis em termos monetarios (por exemplo, uma

medida ecoldgica que representa as mudancas na funcao do ecossistema);




e Beneficios e custos descritos em uma unidade qualitativa, caso nao seja
possivel expressar as variaveis em termos monetarios ou em unidades

naturais (por exemplo, os pesos e notas de uma matriz de deciséo).

Para cada area, os resultados monetizados seriam expressos em termos do Valor
Liquido Presente (VLP). O periodo considerado para calcular o VLP pode levar em
consideracdo a fase de operacdo e manutencdo, bem como a fase inicial de
implementacdo da solucdo. Para isso, seria necessario estabelecer as datas de
inicio e de término das acdes corretivas e avaliar o fluxo de beneficios e custos ao

longo do programa de manejo.

A Tabela 2-9 mostra um exemplo dos resultados para os beneficios e custos
monetizados, para o0 caso hipotético, apresentado no inicio desta Secédo. Os valores
nesta tabela sdo meramente ilustrativos e o balanco final encontra-se apresentado
na Tabela 2-10.

Tabela 2-9 Exemplo dos resultados para os beneficios e custos monetizados, para 0 caso

hipotético
Resultado | Categoria / Efeito Alternativa A Alternativa B Alternativa C
| Servicos ecossistémicos da APP R$ 345.000 R$ 345.000 R$ 69.000
Valor da produgéo agricola R$ 200.000 R$ 145.000 R$ 52.000
Beneficios Aumento no valor da propriedade R$ 100.000 R$ 90.000 R$ 2.000
Total | R$ 645.000 R$ 580.000 R$ 123.000
VLP (taxa de depreciacdo de 3%) R$ 477.000 R$ 430.000 R$ 85.000
VLP (taxa de depreciacdo de 7%) R$ 346.000 R$ 311.000 R$ 56.000
Investimentos R$ 3.750.000 : R$ 900.000 R$ 150.000
Manutencéo R$ 90.000 R$ 120.000 R$ 180.000
Emissdes de gases efeito estufa R$ 300.000 R$ 195.000 R$ 9.000
Custos Impacto nos dias de pesca, devido ao manejo | R$ 20.000 R$ 7.800 $-
Total Custos | R$4.160.000 | R$ 1.222.800 | R$ 339.000
VLP (taxa de depreciagdo de 3%) R$ 4.096.000 | R$ 1.195.800 | R$ 317.000
VLP (taxa de depreciagdo de 7%) | R$4.017.000 | R$ 1.165.800 R$ 292.000

Tabela 2-10 Resumo do exemplo, para o caso hipotético

Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Taxa de depreciacdo 3%

CVLP

-R$ 3.619.000

-R$ 765.800

-R$ 232.000

Razao Beneficios — Custos | 0,1

0,4

0,3




VLP -R$ 3.671.000 | -R$ 854.800 -R$ 236.000
Razao Beneficios - Custos | 0,1 0,3 0,2

Taxa de deprecia¢do 7%

Os efeitos monetizados refletem como varios tipos de manejo afetam aspectos
relevantes do ponto de vista social, ambiental e econdmico (por exemplo, “dias de
pesca”). Porém, nem todo valor “ambiental” pode ser expressado em valores
monetarios. Um ecossistema tem um valor existencial como habitat, diferenciado do
valor que as pessoas associam a esse ecossistema. Por isto, precisamos também
considerar o valor do habitat, expresso em unidades naturais. Por exemplo, o
método de Andlise de Equivaléncia de Habitat define ganhos e perdas nos servigos
ecossistémicos ao longo do tempo. A Analise de Equivaléncia de Habitat (Habitat
Equivalence Analysis) usa a unidade natural “valor dos servigos ecossistémicos / ha
/ ano”. Este valor também pode ser expresso em termos do VLP. Desta forma, os
ecossistemas que sao restaurados mais cedo gerardo maior VLP do que os

ecossistemas onde as acdes séo adiadas.
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O valor dos servicos / ha / ano é multiplicado pela area e corrigido pela taxa de
depreciacdo, para obter o VLP. Desta vez, o VLP ndo serd em Reais, mas na
unidade natural “Servigcos Ecossistémicas” (SES). O valor do SES depende de
indicadores como forma do relevo, cobertura vegetal, uso do solo, tipo de vegetacao

e estagio de regeneracédo e configuracdo da paisagem.

A Tabela 2-11 mostra o valor do SES para cada alternativa de manejo do caso
hipotético. Os valores do SES neste exemplo sdo meramente ilustrativos. Observa-
se que os valores para as alternativas A e C sao relativamente baixos, quando
comparados com a Alternativa B. Suponhamos que o valor baixo da Alternativa A foi
causado na area de destinacao do rejeito, enquanto o valor baixo da Alternativa C foi
causado pelo valor ecossistémico baixo do processo de revegetacdo natural (sem
intervencao).

Tabela 2-11 Exemplo dos resultados para os beneficios e custos expressos em unidades

naturais, para o caso hipotético

Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C




As conclusdes do ACB para o caso hipotético séo:
¢ Beneficios e Custos Monetizados

o Para todas as alternativas de manejo, 0 custo € maior do que o

beneficio;
o A menor perda acontece para a alternativa de manejo C;

o Para todas as taxas de depreciacdo, a alternativa de manejo B

apresenta a maior razao entre beneficios e custos.

¢ Andlise de Equivaléncia de Habitat (AEH)

o O AEH indica que a Alternativa B apresenta o maior beneficio em

termos de servi¢cos ecossistémicos.
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Ou seja, neste exemplo a melhor alternativa é B, tanto segundo os efeitos

monetizados, quanto pela os efeitos expressos em unidades naturais.

3. Cronograma

Esta secdo tem como objetivo apresentar o cronograma das proximas etapas da
aplicacdo do Plano de Manejo de Rejeitos, cabe ressaltar que, a metodologia
apresentada, necessita de validacédo das agéncias ambientais, para a sequéncia das
etapas. A Fundacdo Renova, jA entendendo a urgéncia e necessidade de acdes
efetivas, ja contratou a elaboracdo do projeto conceitual do sistema de tratamento
natural off-line, que caso aceito, ja poderia ser implementado ainda esse ano,
anterior ao periodo chuvoso.

Existem duas alternativas de cronograma para a implantacdo dos Sistemas de
Tratamento Natural (STN) off-line. A primeira, chamada “Implantacdo Imediata”,
considera a realizacdo dos estudos e levantamento de informacdes para o
desenvolvimento do projeto executivo em paralelo com a realizagcdo do mesmo.
Logo, para dar continuidade a construcdo, enquanto é realizado o projeto executivo,
0 mesmo pode ser entregue em pacotes mensais. Desta maneira, a construcéo de
um STN off-line podera comecar, uma vez finalizado o primeiro pacote do projeto

executivo a ser realizado. Os pacotes a serem entregues a seguir incluirdo desenhos



e especificacbes para a execucdo de taludes, escavacoes, estruturas de canais,
sistema de alimentagéo quimica, plantagfes das wetlands, eletricidade e controles e
melhorias no local.

Este cronograma de “Implantagdo Imediata” traz grandes desafios, mas sera factivel
de ser executado considerando algumas premissas, a saber:

e Atrasos na mobilizacdo e contratacdo do empreiteiro devem ser minimos;

e As questdes relacionadas com licenciamento seréo identificadas e resolvidas

de forma antecipada.

e As negociacBes com os proprietarios das terras onde serdo implantas os STN
Off-line estejam resolvidas.

Desta maneira, considerando as premissas previamente apresentadas e
considerando a execucdo em paralelo dos estudos e levantamento de dados com a
elaboracdo do projeto executivo e a construcdo, € possivel a implantacdo de um
STN off-line em até 5 meses.

A segunda alternativa de cronograma considera a sequéncia logica esperada dos
trabalhos e considera a realizacdo de duas ou trés STN em paralelo. Nesse caso,
serdo primeiramente executados os estudos e levantamento de dados no site, e
sequencialmente podera ser iniciada a elaboracdo do projeto executivo. Uma vez
que este estiver finalizado, podera ser efetuado o processo licitatorio para

contratacdo da empreiteira que executara as obras dos STN off-line.



Cronograma

Atividades

Duragdo i i Agosto
2 23 2 39 40|41 42 43 44|45 46 55 5

49 50 51 52|53 54 55 56

1 Implantagdo de Sistemas de Tratamento Natural off-line
1,1 Um STN off-line - Implantagdo Imediata
1.1.1  Estudos e Levantamento de Dados 90
1.1.2  Elaboragdo do Projeto Executivo 105
1.1.3 Construgdo 120
1,2 Trés STN off-line (Incluindo a 4rea de implantagdo imediata) 420 0 [ S S s s m—
1.2.1 Estudos e Levantamento de Dados 225
1.2.2  Elaboragdo do Projeto Executivo 120
1.2.3  Construgdo 210
2 Aplicagdo do Plano de Manejo de Rejeito 300 -------
2,1 Modelagem hidraulica e de transporte de sedimento 90
211 Elaboragdo da Modelagem 90
2,2 Aplicagdo do Plano - Processo Simplificado de Tomada de Decisdo 120 ----
2.2.1 Trecho 1a5- Montante dos diques S3 e S4; 45
2.2.2 Trecho 10a 12 - Rio do Carmo e Reservatdrio de Candonga 60
223 Trecho 13 a 16 - Jusante de Candonga 45
2.2.4 Trecho 17 - Zona Marinha Costeira. 45
2,3 ACB- Anilise Custo Beneficio 120 ------
231 Trecho 6a9- Rio Gualaxo do Norte 90
2.3.2 Trecho 1a5- Montante dos diques S3 e S4; a definir
233 Trecho 10a 12 - Rio do Carmo e Reservatério de Candonga adefinir
234 Trecho 13 a 16 - Jusante de Candonga adefinir
235 Trecho 17 - Zona Marinha Costeira. a definir
2,4 Consolidagdo 60 —
2.4.1 Elaboragdo de Relatério Consolidado com todos os trechos 60




4. Orientacgfes Gerais e Proximos Passos

A Fundacédo Renova reforgca o compromisso assumido frente aos 6rgdos reguladores
e sociedade de executar o Plano de Manejo de Rejeito para as planicies de
inundagdo, margens e calhas dos cursos d’agua afetados entre a Barragem de
Fundao (Mariana-MG) e a foz do rio Doce (Linhares-ES), incluindo as areas costeira
e marinha.

A execucao deste imenso desafio envolvera a participacdo de 6rgaos reguladores e
comunidade, buscando a recuperacao socioambiental e socioeconémica das regides
afetadas pelo rompimento da Barragem de Fundao, através das melhores técnicas
existentes.

Conforme previsto no presente documento, o Plano de Manejo sera revisado a
medida que informacdes forem geradas, aprimoradas e/ou corrigidas. Dessa forma,
assim que a Fundacédo Renova receba das agéncias ambientais o parecer sobre o
Plano de Manejo e documentos complementares, oS mesmos serdo atualizados e

imediatamente colocados em execucéo.



