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Apresentacao

Em 2015, o rompimento da barragem de rejeitos de Fundao causou 19 mortes e danos
incalculaveis as comunidades e ao meio ambiente da bacia do Rio Doce. Este relatério esboca
0s principais passos necessarios para a recuperar a saude para esta bacia hidrografica
profundamente degradada e, principalmente, para as pessoas que dependem de seus
recursos. Este € o primeiro relatério de uma série que sera publicada pelo Painel independente
do Rio Doce, o qual é coordenado pela UICN e foi estabelecido para exercer o papel critico de
aconselhar sobre os esforcos de recuperacao apds o desastre e auxiliar em como evitar tais
catastrofes no futuro. Como o Rio Doce ja estava prejudicado por poluicdo antes do evento, o
objetivo do Painel é apoiar na recuperagao da paisagem e das comunidades locais para uma
condicao mais saudavel e sustentavel do que quando o desastre ocorreu.

Para tornar esta visao realidade, uma gestao ambiental forte e integrada em todos os niveis é
fundamental. Como a maioria das bacias hidrograficas do mundo, o Rio Doce enfrenta cada
vez mais desafios ligados a pressao industrial, falta de regulacéo, degradacéo do ecossistema
e mudanca climatica. Garantir a gestao sustentavel dos recursos hidricos por todas as partes
interessadas na regiao é essencial para recuperar e manter a saude, os meios de subsisténcia
e 0 abastecimento de agua e alimentos da populagao local.

Considerando a importancia dos ecossistemas saudaveis para a sustentabilidade e resiliéncia
das acdes de mitigacao, o relatério destaca o papel vital de esforcos de recuperacéo que
incluam solugdes baseadas na natureza. Por exemplo, quando a proibi¢cdo da pesca no Rio
Doce eventualmente se encerrar, 0s estoques podem rapidamente ficar ameagadas pela
sobrepesca, caso nao haja controles adequados para assegurar a sua sustentabilidade

em vigor. O futuro da pesca no Rio Doce depende de que as instituicdes, 0 governo e as
comunidades - principalmente os pescadores - ajam com responsabilidade e em prol de um
bem maior.

A UICN estéa confiante de que esta importante publicagdo marca o inicio de uma colaboragéo
frutifera com a Fundacéo Renova e as partes interessadas da regiao, proporcionando
mudancas profundas e positivas para as pessoas afetadas pelo rompimento da barragem de
rejeitos, sua economia e 0 meio ambiente.

Inger Andersen
Diretora Geral
UICN, Uni&o Internacional para a Conservacao da Natureza
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Foz do Rio Doce.

Foto: Painel do Rio Doce.




Prefacio

A UICN é, reconhecidamente, uma autoridade global em matéria do mundo natural e das
medidas necessarias para protegé-lo. Desde o inicio dos anos 2000, a UICN vem formando
e administrando uma série de Painéis Independentes de Assessoria Técnica e Cientifica para
tecer recomendacdes confiaveis e objetivas a terceiros - com transparéncia, responsabilidade
e rigor cientifico.

Os painéis liderados pela UICN engajam as partes interessadas abertamente e todas as suas
recomendacoes sdo compartilhadas publicamente. Cada painel tem seu proprio foco, duracao
e objetivo, mas todos seguem 0s mesmos principios basicos: independéncia, transparéncia,
responsabilidade e engajamento.

Os painéis liderados pela UICN - como o Painel do Rio Doce - nao se propdem a substituir
o didlogo ou a formacao de consenso, nem sao adequados para tratar de mudancas sociais
de modo geral. Os painéis s&o mais indicados para situacdes em que uma empresa, 6rgao
de governo ou setor necessita de assessoramento estratégico independente ou quando

a decisao sobre o melhor caminho a se seguir exige orientacdes baseadas em métodos
cientificos.

No caso do Painel do Rio Doce, a Fundacao Renova solicitou que UICN convocasse um
painel de especialistas técnicos nacionais e internacionais, atualmente presidido por Yolanda
Kakabadse, ex-Presidente da UICN e ex-Ministra do Meio Ambiente do Equador. A misséo
do painel é tecer recomendacdes objetivas para a Fundagao Renova sobre a recuperacao da
bacia do Rio Doce, apds a ruptura da barragem de rejeitos de Fundao no Brasil, em 2015.

O trabalho do Painel, portanto, se soma aos programas sociais € ambientais que a fundagao
ja realiza.

Nos proximos anos, as recomendacgdes do Painel do Rio Doce trataréo de diversas questoes
destacadas em uma série de relatérios tematicos e questdes em foco, com base no que o
Painel considera questdes prioritarias para a reabilitacéo e a recuperacao de longo prazo da
bacia do Rio Doce e da zona costeira adjacente.

Portanto, o objetivo do Painel do Rio Doce vai além de restaurar a bacia hidrografica a seu
estado anterior ao desastre. Sua visao é contribuir com orientagdes que ajudardo a Fundagao
Renova - e também os principais tomadores de deciséo e as varias comunidades afetadas

- arecuperar e manter uma paisagem integrada, baseada na natureza e economicamente
sustentavel, capaz de servir de modelo para outras bacias hidrograficas. O que se segue é

0 primeiro desses relatorios.
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Resumo executivo

No dia 5 de novembro de 2015, uma
barragem de grande porte - contendo 52
milhdes de m?® de residuos (rejeitos) de
mineragao de ferro - se rompeu na cidade
de Mariana, Brasil. A onda de lama fluiu por
um vale estreito e chegou rapidamente a
localidade de Bento Rodrigues, destruindo
varias edificacdes pelo caminho, incluindo
moradias e a histdrica capela de Sao Bento.
Infelizmente, 19 pessoas perderam suas
vidas: 14 trabalhadores no local da barragem
e cinco moradores, que nao foram avisados
a tempo. A onda de lama continuou seu
percurso a jusante, afetando a fauna,

a vegetacgéao ciliar e outras localidades antes
de chegar ao Rio Doce, que flui para o leste
em direcdo ao Oceano Atlantico.

Ao longo do trajeto rio abaixo, parte dos
rejeitos ficou retida no reservatério de uma
usina hidrelétrica, paralisando a geracao de
eletricidade. Também o abastecimento de
agua foi interrompido em diversas cidades.
Ao chegarem no oceano - a 670 km de
distancia do local da barragem - os rejeitos
espalharam uma pluma de turbidez por uma
grande area.

Além de acbes de resposta emergencial,
como assisténcia e indenizacdes para as
pessoas afetadas, esta em andamento
um conjunto de medidas de mitigacao de
curto e de longo prazo, estruturado em

42 programas, determinado por um grupo
de 6rgaos de governo, visando restaurar e
melhorar a qualidade ambiental € o
bem-estar das populagdes afetadas.

Esses requisitos e diretrizes de mitigagéo
foram definidos em um acordo extrajudicial

assinado em 2 de margo de 2016 entre a
mineradora Samarco e suas controladoras
Vale e BHP, o Governo Federal e os governos
estaduais de Minas Gerais e do Espirito
Santo. Esses programas estao sendo
implementados pela Fundagéo Renova, uma
entidade de propdsito especifico dotada
pelas empresas controladoras e administrada
por um Conselho que inclui representantes
das comunidades afetadas.

Na primeira de uma série de publicagdes, o
Painel independente do Rio Doce apresenta
suas perspectivas e recomendacdes para
avancar na mitigacao sustentavel e resiliente
dos impactos do rompimento da barragem.
A mensagem principal do painel é:

os esfor¢os de mitigagédo devem resultar

em um legado positivo e duradouro para as
atuais e futuras geracdes.

Neste contexto, a mitigacao € composta
por trés tipos de acdes: () de remediacao
dos danos; (i) de restauragdo do ambiente
biofisico e do sustento das pessoas; e (i) de
compensacao por danos que Nao possam
ser remediados. Mitigagao sustentavel
significa que as ac¢des de remediacao e
restauracao devem ser empreendidas de
maneira a causar danos minimos e gerar
solugdes autossustentaveis que melhorem

a qualidade do meio ambiente e os meios
de subsisténcia das comunidades afetadas.
A compensagao, por sua vez, € uma acao
provisdria, necessaria apenas no periodo
em que 0s impactos nocivos do rompimento
da barragem ainda nao foram plenamente
remediados e 0s ecossistemas e meios de
subsisténcia ainda nao foram restaurados.



Mitigacéao resiliente refere-se a solucdes
capazes de enfrentar ameacas atuais e
futuras, especialmente a mudanca climatica
e as ameacas relacionadas a forma como
0s recursos dos ecossistemas tém sido
historicamente usados e degradados.

Na opiniao do Painel do Rio Doce, ha

varios pré-requisitos que precisam ser
cumpridos para que a mitigacao seja
sustentavel e resiliente. Da mesma forma,
as oportunidades decorrentes dos esforgos
e recursos mobilizados para a mitigacao
devem ser aproveitadas para melhorar a
qualidade ambiental e o bem-estar humano
em toda a bacia hidrografica e zona costeira
do Rio Doce, indo além dos programas em
andamento. Por exemplo, os programas
implementados pela Fundacao Renova
injetam recursos financeiros e humanos para
melhorar a qualidade ambiental na bacia
(como no caso das acdes de saneamento
basico) e podem ser usados para alavancar
recursos financeiros de outras fontes para
ajudar a sanar problemas histdricos e facilitar
a adogao de mecanismos de longo prazo
para dar apoio continuo aos esforcos de
restauracao e protecao ambiental.

A analise realizada pelo Painel do Rio Doce
gerou as seguintes recomendacoes:

1 Elaborar uma avaliagdo ampla dos
impactos do rompimento da barragem
e levar em consideragéo - para cada
componente social e ambiental relevante
selecionado para avaliagdo - a linha de
base em algum momento no passado
(antes do rompimento) e as tendéncias
relativas ao estado futuro desses
componentes;

2 Realizar uma avaliagéo integrada dos
resultados dos programas de mitigacao;

3 Identificar ameacas a sustentabilidade e a

resiliéncia dos resultados de mitigacao e
sana-las;

4 Analisar os modelos regionais de
mudanca climatica e propor melhorias

nos programas de mitigacao para sanar
0s elementos que apresentam riscos aos
resultados;

5 Desenvolver um plano de gestao
adaptativa;

6 Desenvolver e implementar um plano
de compartilhamento de dados e
informagoes; e

7 Iniciar e manter agdes para reunir €
divulgar informacdes e conhecimentos
relevantes.

Essas recomendacdes sao dirigidas,
principalmente, a Fundagao Renova.

No entanto, o tratamento dos impactos
preexistentes e acumulados ao longo do
tempo e do espaco na bacia do Rio Doce
€ na zona costeira exige mais do que a
mitigacao bem-sucedida dos impactos
causados pelo rompimento da barragem:
acoes urgentes por parte dos governos,
grupos da sociedade civil e organizacdes
privadas sao necessarias para enfrentar
problemas ja amplamente reconhecidos

- como o tratamento de esgoto e o
deflorestamento - bem como os desafios
previsiveis. Além disso, uma vez que a
mitigacéo dos impactos do rompimento
da barragem tenha sido realizada de forma
satisfatoria, seus resultados positivos
precisam ser sustentados e aprimorados
por um periodo muito além da misséo - €,
possivelmente, da prépria existéncia - da
Fundacéo.

Por fim, o Painel do Rio Doce acredita que
o esforco de remediacao e restauracao do
Rio Doce se tornara um caso de sucesso

a ser estudado no futuro, bem como uma
referéncia internacional para a restauracéo
bacias hidrograficas.



1| INTRODUGAO

1 | Introducao

Um desastre’ de grandes consequéncias
ambientais, sociais e econdmicas comegou
com o rompimento de uma barragem de
rejeitos de mineracéo no sudeste do Brasil.
A Barragem de Fund&o - uma enorme
instalagéo de armazenamento de rejeitos,
com cerca de 52 milhdes de m® de particulas
minerais finas e grossas resultantes do
processamento de minério de ferro das
minas da Samarco, localizadas no municipio
de Mariana, estado de Minas Gerais - se
rompeu na tarde de 5 de novembro de 2015.
A Samarco, que iniciou suas atividades em
meados da década de 1970, é atualmente
uma empresa de propriedade conjunta de
duas das maiores mineradoras do mundo,

a brasileira Vale e a anglo-australiana BHP.

As barragens de rejeitos sao estruturas

de engenharia projetadas para armazenar
com seguranga os residuos do tratamento
de minérios, uma operacao que concentra
0S minerais que contém substancias de
interesse (neste caso, minerais de oxido de
ferro, principalmente a hematita), separando-
os de outros minerais. O processamento
de minérios requer britagem e moagem,
produzindo graos finos o suficiente para
possibilitar a separacao fisica ou fisico-
quimica do minério de outros minerais.

O minério assim concentrado passa por
processamento adicional, muitas vezes

em outros locais, mas os rejeitos sao
descartados nas imediagdes da mina.

Embora sejam projetadas para durar por toda
sua vida operacional e além (apds o devido
fechamento), as barragens de rejeitos (ou
outras instalagdes de armazenamento de
rejeitos) podem romper, 0 que ocorre com
muito mais frequéncia do que nas barragens
de agua. O histdrico de acidentes (Roche

et al., 2017) e a experiéncia acumulada
resultaram na elaboracao de guias de

boas praticas voltadas para a prevencao

e reducéo de riscos, assim como para o
preparo € a execucao de acdes em casos de
emergéncia.?

Os riscos tecnoldgicos (ou seja, 0s potenciais
danos ambientais e sociais de atividades
antropogénicas) costumam ser avaliados
considerando a probabilidade de ocorréncia
de eventos indesejaveis e a magnitude de
suas consequéncias. Apds uma avaliacao
adequada, sao propostas a¢des de gestao
e reducéo de risco com a finalidade de
minimizar a probabilidade de acidentes e de
prevenir ou minimizar suas consequéncias
negativas. A gestéo de risco deve ser

uma atividade continua nos locais de
armazenamento de rejeitos, ja que oS riscos
podem se agravar com o tempo.

O rompimento da Barragem de Fundao
causou 19 fatalidades, o deslocamento

de mais de 220 familias, a poluicéo e
degradacgéo de 670 km de rio e de uma
grande area oceanica, dentre varias outras

" O termo desastre usado neste documento ¢é definido pelo grupo intergovernamental de trabalho da ONU sobre
terminologia relacionada a reducgéo do risco de desastres como “uma interrupgéo séria no funcionamento de uma
comunidade ou sociedade, em qualquer escala, devido a eventos perigosos que interagem com condi¢oes de
exposicao, vulnerabilidade e capacidade, resultando em um ou mais dos seguintes efeitos: perdas e impactos
humanos, materiais, econémicos e ambientais .... O efeito do desastre pode ser imediato e localizado, mas
costuma ser generalizado e pode durar por muito tempo. O efeito pode desafiar ou exceder a capacidade da
comunidade ou sociedade de lidar com o problema por conta propria, fazendo com que, as vezes, seja necessaria
assisténcia de fontes externas - incluindo jurisdicées vizinhas, nacionais ou internacionais” (UNGA, 2016). Em
suma, “os desastres interrompem o funcionamento da comunidade” (Phillips, 2016).

2 Uma analise encomendada pelo ICMM (Conselho Internacional de Mineragdo e Metais), uma associagéo
empresarial do setor, apés o desastre da Barragem de Fundo, apresenta uma lista de documentos técnicos
contendo orientagdes relativas ao manejo dos rejeitos de mineragéo (ICMM, 2016).



Relatério Tematico N2 1 do Painel do Rio Doce

consequéncias graves de curto e de longo
prazo.

A medida que as acdes judiciais prosseguem
€ 0S governos € partes responsaveis
trabalham para mitigar os impactos,

a UICN formou um Painel Independente de
Assessoria Técnica e Cientifica para tecer
recomendacdes construtivas e imparciais
em relacao aos esforcos multi-institucionais
em andamento para restaurar os ambientes
degradados e 0s meios de subsisténcia das
comunidades afetadas.

No primeira de uma série de relatérios
tematicos e documentos denominados
“Questdes em foco”, o Painel apresenta a
sua visdo dos desafios enfrentados pelos
governos Federal e estaduais, as empresas
e as comunidades para se recuperar do
desastre. A¢cdes emergenciais e de curto
prazo foram adotadas apds o rompimento
para mitigar os efeitos mais graves. Em
seguida, foi iniciada uma avaliagao detalhada
dos danos e teve inicio a remediacao, ainda
em andamento. Este relatdrio trata dos
desafios de longo prazo e busca aproveitar
as oportunidades decorrentes da estrutura
de governanca criada para garantir a eficacia
do processo de mitigacao. Este relatério é de
natureza conceitual e enfoca os impactos do
rompimento da Barragem de Fundao e sua
mitigacdo. As causas e a responsabilizagéo
pelo desastre ndo fazem parte do escopo do
Painel.

Nesse sentido, este relatério adota

uma abordagem ecossistémica® e uma
perspectiva de paisagem terrestre / maritima
ao considerar os efeitos cumulativos de
acoes e fatores passados, presentes e
razoavelmente previsiveis no futuro sobre

0S recursos ambientais e os valores sociais

e culturais sobre o sistema “fonte-mar”
(source-to-sea).* Impacto cumulativo é
definido como “uma mudanga no ambiente
causada por multiplas interaces entre
atividades humanas e processos naturais
que se acumulam no espago e no tempo”
(CCME, 2014).

O caminho para
mitigacao sustentavel
e resiliente

O titulo deste relatério, “Os impactos do
rompimento da Barragem de Fundéo e

0 caminho para mitigag&o sustentavel e
resiliente”, reflete a principal preocupagao

do Painel: os esforcos de mitigacao devem
gerar um legado positivo e duradouro para
as geracdes atuais e futuras. Este relatério
usa diversos termos para descrever as
acoes implementadas apods o desastre,
coletivamente chamadas de “mitigacao”,

de acordo com a terminologia que costuma
ser adotada em avaliagbes de impacto

(IAIA, 2013). Tal mitigacao se concentra nos
seguintes objetivos: (i) remediar os danos;

(i) restaurar 0 ambiente biofisico a um estado
prévio desejado; (iii) restaurar ou melhorar 0s
meios de subsisténcia das pessoas afetadas;
e (iv) compensar 0os danos que nao puderem
ser remediados. Sabe-se, no entanto,

que as acdes de mitigacdo podem - em
determinadas circunstancias - causar novos
impactos, que devem ser tratados de acordo
com a hierarquia de mitigacao - ou seja:
evitar, minimizar e compensar, nessa ordem.

Mitigacao sustentavel significa que a
remediacao e a restauracao devem gerar
solucdes equitativas e duradouras para 0s
problemas causados pelo rompimento da

3 A definicdo de “abordagem ecossistémica” baseia-se na Convencao sobre Diversidade Biologica (CDB) que,
por sua vez, forma a base das diretrizes seguidas pela UICN - incluindo a Comissédo de Manejo de Ecossistemas.
Para mais informacdes, por favor acesse: https://www.cbd.int/ecosystem/publication e https://www.cbd.int/doc/

publications/ea-text-en.pdf

4 O conceito de sistemas fonte-mar (source-to-sea) tem sido usado para guiar as agdes voltadas para a sustenta-
bilidade no manejo de bacias hidrograficas e suas areas costeiras e oceéanicas adjacentes. Conforme definido por
Granit et al. (2017), “um sistema fonte-mar (source-to-sea) inclui a area de terra drenada por um sistema fluvial,
seus lagos e afluentes (a bacia hidrografica), aquiferos conectados e receptores a jusante, incluindo deltas e
estuarios, costas e aguas proximas a costa, o mar e a plataforma continental adjacentes e o mar aberto.”
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barragem. Em outras palavras, as acoes

de remediacao e restauracao devem ser
conduzidas de tal forma que: (i) causem
danos minimos e (i) gerem solucdes
autossustentaveis que melhorem a qualidade
do meio ambiente e os meios de subsisténcia
das comunidades afetadas.

A compensacao € uma acao interina,
temporaria e necessaria apenas na medida
- e durante o periodo - em que 0s impactos
nocivos do rompimento da barragem ainda
nao foram integralmente remediados e o0s
ecossistemas e meios de subsisténcia nao
foram restaurados.

Mitigacao resiliente refere-se a solugdes
capazes de enfrentar ameacas atuais e
futuras, especialmente a mudanca climatica,
e as ameacas relacionadas a forma como
0s recursos dos ecossistemas tém sido
historicamente usados e degradados

dos.® A adocao de solucdes baseadas

na natureza € de grande relevancia para a
resiliéncia dos sistemas socioecoldgicos; sao
definidas como “acdes que visam proteger,
manejar de forma sustentavel e restaurar
ecossistemas naturais ou modificados,
abordando os desafios da sociedade de
forma eficaz e adaptativa e proporcionando,
simultaneamente, o bem-estar humano e
0s beneficios da biodiversidade” (Cohen-
Shacham et al., 2016).

Este documento esta organizado em nove
secoes. Uma breve descricao do desastre
€ apresentada na secao 2, seguida por
informagdes sintéticas sobre a bacia
hidrografica afetada e a zona costeira

na secao 3. A secao 4 defende que os
impactos ambientais, sociais, econémicos
e culturais do rompimento da barragem
precisam ser entendidos em sua extensao

total e combinada, em prol de uma mitigacao
eficaz. A secdo 5 apresenta um resumo

das agdes de mitigacao realizadas pelas
partes responsaveis. A secao 6 considera os
impactos do rompimento da Barragem de
Fundao e sua devida mitigacao, juntamente
com outras acdes humanas que tém afetado
a qualidade ambiental da bacia hidrogréfica

e da zona costeira. A secéo 7 apresenta o
entendimento do Painel sobre as principais
necessidades a ser consideradas para
garantir a sustentabilidade e a resiliéncia

da mitigacéo; a secéo 8 trata das varias
oportunidades decorrentes dos esfor¢os
continuos de mitigacao. Na Ultima secao, o
Painel apresenta suas recomendacdes para
atender a essas necessidades e aproveitar as
oportunidades para assegurar uma mitigacao
sustentavel e resiliente dos impactos do
rompimento da Barragem de Fundéo.

5 Existem muitas definicdes de resiliéncia e “varios niveis de significado” (Carpenter et al., 2001), visto que o
conceito é usado em disciplinas e contextos diversos (Walker e Cooper, 2011). Nos sistemas socioecolégicos,

a resiliéncia costuma ser conceituada como “a capacidade de um sistema que sofre perturbacdes de preservar
suas funcdes e controles” (Carpenter et al., 2001) ou “a capacidade de um sistema de absorver perturbagoes e se
reorganizar em um processo de mudanga para reter, essencialmente, a mesma fungéo, estrutura e retroalimenta-

¢des - e, portanto, sua identidade ” (Folke, 2016).



Antes do rompimento da Barragem de Fundao
(11 de outubro de 2015)

Vistas aéreas

da Barragem de
Fundao, Barragem

de Santarém, Bento
Rodrigues e da area a
jusante, antes e depois
do desastre.

Fonte: Nasa Earth
Observatory (Operational
Land Imager on Landsat 8,
cores naturais).
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Quando se rompeu, em novembro de 2015,
a Barragem de Fundao liberou cerca de
39,2 milhdes de m?® de rejeitos. Uma massa
viscosa de rejeitos escoou em grande
velocidade para o vale do cérrego Santarém,
uma area ingreme e estreita, erodindo

seu leito e suas margens e carregando 0s
sedimentos e a vegetacdo. Em menos de
30 minutos, a onda de rejeitos cobriu a
comunidade de Bento Rodrigues, localizada
6 km a jusante, e se depositou sobre as
margens do rio (ver fotos). A maioria das
casas e outras edificacdes ficou coberta ou
destruida.

Outras comunidades mais a jusante também
foram afetadas naquela noite - Paracatu de
Baixo, Gesteira e Barra Longa, a 76 km de
distancia da barragem. Ao todo, 19 pessoas
morreram - 14 trabalhadores na barragem e

cinco residentes de Bento Rodrigues. A onda

de rejeitos afetou 806 edificacdes e destruiu
218 (Carmo et al., 2017), incluindo a igreja
de Sao Bento, parte do patriménio histdérico
local.

Depois do rompimento da Barragem de Fundao

(12 de novembro de 2015)

v g

Rejeitos

Casas localizadas nas planicies fluviais
também foram destruidas ou invadidas pelos
rejeitos, mas os moradores foram avisados

a tempo e conseguiram escapar. No centro
urbano de Barra Longa, uma praca da cidade
foi invadida e os drenos fluviais entupidos.
Foram afetados aproximadamente 2.000 ha
de terra ao longo do rio (Carmo et al., 2017),
pertencentes a mais de 200 propriedades
rurais;® a devastagéo da vegetacao natural

foi estimada em 1.469 ha (Fernandes et al,
2016). Uma rapida avaliacao realizada pelo
IBAMA nas semanas apds o0 rompimento
concluiu que pelo menos 21 espécies de
peixes haviam sido afetadas (lbama, 2015),
ao passo que Carmo et al. (2017) ressaltam a
morte de mamiferos e anfibios.

5Em alguns casos, ha controvérsias ou diferentes interpretacdes das informacgdes que detalham os impactos do
rompimento da Barragem de Fundao. Os nimeros aqui apresentados representam o entendimento do Painel no
momento da redagéo do presente documento (julho de 2018).
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O grande aumento das cargas de
sedimentos em suspensao Nos rios

afetados foi acompanhado pelo aumento da
concentracéo de metais dissolvidos na agua;
os sedimentos eram altamente enriquecidos
de metais - incluindo o mercurio, bastante
utilizado na mineracéo artesanal de ouro no
passado (Hatje et al., 2017).

Cerca de 24,3 milhdes de m® de particulas

compostas, essencialmente, por quartzo e
hematita, foram depositados em um trecho
de aproximadamente 100 km do rio, entre

as barragens de Fundao e Candonga,

ou ficaram retidos neste reservatorio.

A Barragem de Candonga é uma usina

hidrelétrica de 140 MW de poténcia instalada,

com um reservatdrio com capacidade para
30,8 milhées de m®, que comecou a operar
em 2004. Um volume estimado de 18,9

milhdes de m® - composto, em sua maioria,

por particulas finas - ultrapassou 0 macico de
concreto da barragem e, apds um percurso
de 16 dias, desembocou no oceano, 670 km
a jusante, espalhando-se pela area costeira
(ver foto).

Vista do reservatorio
de Candonga a
montante, obstruido
pelos rejeitos (julho
de 2016). Uma draga

oW arerw s arary pode ser vista no
] canto inferior direito
..@E da foto. Acima da
= ] draga, estavam sendo
feitas obras para
transportar os rejeitos
E_ _E dragados para locais
B “ \‘ il de descarte.
Jaeip . o )
s L Bentd e Foto: © Felipe Werneck/
Pl \ W&U“ , Rio Doce . Ascom/Ibama (CC BY 2.0)
1 _ n Santa Cruz
- . o " " do Escalvado|
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Pluma de rejeitos na
foz do Rio Doce em 30
de novembro de 2015

Fonte: Imagem do NASA
Earth Observatory feita por
Joshua Stevens, usando
dados do Landsat dos EUA.
Estudo Geoldgico.
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Embora nao tenham chegado até as
margens do rio a jusante da Barragem

de Candonga, os rejeitos se depositaram
nos canais do rio e as particulas

finas permaneceram em suspensao,
interrompendo o abastecimento de agua
para as cidades e comunidades ribeirinhas
a jusante - como a cidade de Governador
Valadares, atingida quatro dias depois. Ao
longo de sua trajetdria, os residuos também
causaram mortandade de peixes e deixaram
a agua do rio impropria para 0 consumo

de animais selvagens. Foi 0 que ocorreu ao
longo dos 40 km do Parque Estadual do
Rio Doce, nas margens do Rio Doce que
configuram seu limite natural ao leste. Mais
a jusante, no Espirito Santo, a cidade de
Colatina também sofreu com interrupgoes
no abastecimento de agua; ja em Linhares,

perto da foz, diques de emergéncia foram
construidos para evitar que os rejeitos se
espalhassem para as lagoas adjacentes.

Ao chegar no delta do Rio Doce, uma
pluma de rejeitos (predominantemente
finos) foi depositada no estuario (Queiroz et
al., 2018) ou liberada no oceano (ver foto)
onde se depositou parcialmente, enterrando
organismos bentdnicos e alterando
temporariamente os agrupamentos de
macrofauna estuarina (Gomes et al., 2017),
matando a biota marinha - incluindo espécies
raras (Hatje et al., 2017) - e causando
proliferacéo de algas devido a maior
disponibilidade de ferro na agua (ICMBio,
2017a). Imagens de helicopteros e satélites,
bem como amostras de agua, sedimentos
€ organismos, foram usadas para monitorar

” Amostragens dos rejeitos depositados no estuario indicam que sdo compostos, principalmente, de areia fina,
silte e argila (74%), com predominancia dos minerais quartzo, hematita, goethita e caulinita e contendo ferro,
manganés e outros metais; os solos do estuario apresentaram maior concentracdo de metais em comparacéao ao

estado pré-interrupgéo (Queiroz et al., 2018).
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a extenséo da area afetada, que variava de
acordo com a direcao do vento, as correntes
e a vazao do rio.

Métodos diversos de monitoramento geraram
resultados diferentes. De acordo com a
interpretacéo visual das imagens de satélite
realizada pelo IBAMA, os rejeitos cobriram
uma area de até 47.000 km? (IBAMA,

2017; ICMBIo, 2017b). Esta estimativa
equivale a area total onde a pluma foi
observada durante o periodo de 15 meses,
independentemente do tempo que os rejeitos
permaneceram em cada local - ou seja, a
distribuicao instantanea da pluma superficial
€ menor.

O monitoramento visual por helicoptero
comegou no dia seguinte a chegada da

pluma ao mar. Diversos critérios foram
usados para determinar os limites da pluma
- todos com base na diferenciacdo de cores
a olho nu, seguindo as orientagdes do 6rgao
ambiental do Espirito Santo (IEMA, 2016).
Este monitoramento concluiu que a extenséo
maxima da pluma “densa” (de alta turbidez)
era de, aproximadamente, 1.400 km? em
dezembro de 2015; a pluma mais diluida
cobriu uma éarea de cerca de 4.800 km?
(Econservation, 2017).

A area afetada situa-se, principalmente, ao
sul da foz do rio (Figura 2), numa extenséo
de até 75 km da costa (Rudorff et al., 2018).
A zona de maior turbidez esta mais proxima
da costa (20-30 km), predominantemente ao
norte da foz. Com este método, sé é possivel
monitorar a pluma superficial.

Pluma de rejeitos
fluindo do Rio Doce
para o mar, 24 de
novembro de 2015.
Regéncia aparece a
esquerda. Parte da
Reserva Bioldgica
de Comboios - um
local de nidificacéo
de tartarugas - fica a
esquerda (ao sul) de
Regéncia

Fonte: Fred Loureiro/
SecomES.



Figura 2a (esquerda)
Extensdo da pluma de
superficie, observada a
olho nu por helicoptero
no periodo de 11 de
novembro de 2015 a
11 de novembro de
2016. Dependendo do
momento, a extensao
real da pluma pode ser
menor ou muito menor,
visto que sua posicéo
e amplitude variam de
acordo com os ventos,
as correntes oceanicas
e a vazdo do rio.

Fonte: Fundacéo Renova, com
base nas instrucdes emitidas
pelo [EMA (2016) e conforme
relatado em Econservation
(2017).

Figura 2a (direita)
Alcance maximo
observado da pluma
de superficie no
periodo de 3 de
dezembro de 2015 a
3 de fevereiro de 2017,
conforme interpretagao
visual das imagens
de satélite da Acqua,
Terrae e Suomi NPP.
Dependendo do
momento, a extensao
real da pluma pode
Ser menor ou muito
menor, visto que sua
posi¢ao e amplitude
variam de acordo com
os ventos, as correntes
oceanicas e a vazao
do rio. A turbidez

a concentragao

das particulas
também variam no
espaco no tempo.

A pluma de baixa
concentragdo pode
conter sedimentos
transportados por
outros rios que fluem
para 0 oceano.

Fonte: IBAMA (2017).

Artwork by Mirna Ferracini.
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Figura 2 Area marinha potencialmente afetada pela pluma de rejeitos na superficie

RIO DE JANEIRO

[ Areas Protegidas

{Z__1 Limites estaduais
® cidade principal

Finamente moidas na mina, a maioria das
particulas media menos de 1 pm, dificultando
sua sedimentagcéao no oceano. Um forte
ciclone atingiu a regido em 8 de janeiro de
2016 e inverteu as correntes costeiras para

0 norte, espalhando os rejeitos até o Parque
Nacional Marinho dos Abrolhos, no litoral da
Bahia (ICMBio, 2017a; Rudorff et al., 2018),
uma importante area protegida.

Parte do volume estimado de 12,9 milhdes
de m? de rejeitos que n&o fluiram quando

a barragem se rompeu foram drenados
lentamente para o sistema fluvial na estagao
chuvosa que se seguiu, aumentando a

carga de particulas e afetando a qualidade
da agua por um periodo ainda mais longo.
Barragens provisérias foram construidas para

ESPIRITO SANTO

Doce€

RIO DE JANEIRO

Pluma observada de helicéptero
I Pluma de alta concentragao obtida por meio de interpretacao visual de imagens de satélite
Pluma de baixa concentracéo obtida por meio de interpretagao visual de imagens de satélite

reter o maximo de rejeitos remanescentes
enguanto o projeto de uma nova barragem
(definitiva) era elaborado e apresentado para
aprovacao.?

Varias outras acdes emergenciais foram
deflagradas pela Defesa Civil e outros érgaos
do governo, além da Samarco. Algumas das
acdes emergenciais incluiram apoio material
as familias afetadas, alojamento temporario
e fornecimento de agua potavel para a
populacao afetada a jusante. Diques de
emergéncia foram construidos nos trechos
mais baixos, para evitar a entrada de aguas
barrentas nos lagos situados na planicie

de inundacao que fornece agua doce para
Linhares.®

8 Para mais informagdes sobre as consequéncias do rompimento da barragem, visite: http://www.ibama.gov.br/
recuperacao-ambiental/rompimento-da-barragem-de-fundao-desastre-da-samarco/documentos-relacionados-

ao-desastre-da-samarco-em-mariana-mg

9 No entendimento de alguns, os diques, construidos como parte da resposta de emergéncia, devem permanecer
no local por tempo indeterminado e serem reforcados a outras intervencdes deveriam ser feitas para transformar
as estruturas provisérias em definitivas. O Painel do Rio Doce esta revendo a situagdo do Lago Juparané, o maior
desses lagos, e esta elaborando um documento da série Questdes em Foco sobre o assunto.
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3 | A bacia do Rio Doce e a zona

costeira

Para contextualizar adequadamente o
desastre e sua mitigacao dentro de uma
abordagem ecossistémica e uma perspectiva
de paisagem, € necessario considerar 0s
impactos cumulativos de outras acoes
humanas, passadas e presentes, que afetam
o estado do meio ambiente e o bem-estar
das comunidades afetadas. De fato, a
situagéo da agua e dos ecossistemas na
bacia do Rio Doce antes mesmo do desastre
ja era bem preocupante.

A Bacia do Rio Doce cobre 86.715 km?,
onde residem aproximadamente 3,6 milhdes

de pessoas. O rio nasce nas serras do
Espinhaco e da Mantiqueira, nas terras altas
de Minas Gerais, e flui para o leste rumo ao
oceano Atlantico, no litoral do Espirito Santo
(Figura 3).

Nos séculos XIX e XX, o desenvolvimento da
regiao foi, em grande parte, impulsionado

pelas forgas dos mercados interno e externo.

Com o declinio da producao de ouro em
Minas Gerais, a regiao passou a fornecer
carne e produtos lacteos para Sao Paulo e o
Rio de Janeiro, onde as plantacdes de café
se expandiam. No decorrer desse periodo,

70 Classssy de cobaniita i i3 sapundd Fundaglo Salima e Coorenssas Geogrilcas
Brasdeira para o Desamsohamenio Susientivel (2013) Datum SIRGAS F000 -
I e pscala 110,000 Data 3TA0T2015 Shvcaten
| T —
Ao e arTrw W wTTw

Figura 3 A bacia do
Rio Doce e a zona
costeira

Fonte: Elaborado pela
Fundagéo Renova usando
mapas de autoria da
Fundag&o Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentavel
(http://geo.fbds.org.br/), com
base em imagens do satélite
RapidEye de 2013 (com
resolucéo espacial de 5 m),
processadas a escala de
1:10.000.
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0s assentamentos agricolas rurais passaram
a desenvolver atividades pecuarias

de pequeno porte em terras publicas
desocupadas; os solos férteis e ainda
abundantes as margens do Rio Doce
também atrairam produtores de café.

A mineragéo de ferro se desenvolveu a partir
do inicio do século XX nas regides altas

da bacia, especialmente nos afluentes dos
rios Piracicaba e do Carmo. Em seguida
vieram as siderurgicas, contribuindo para

a concentracéo industrial no baixo Rio
Piracicaba, regido apelidada de “Vale

do Ago”. Inicialmente, foi erguida uma
infraestrutura de transporte ao longo do rio.
A ferrovia Vitéria-Minas, cuja construcao
comecgou em 1903, contribuiu para a
concentracao populacional e industrial a
curtas distancias do rio principal, muitas
vezes em areas propensas a enchentes
(ANA, 2013).

Na regiéo central da bacia hidrogréfica,

a construcao da rodovia federal BR-116,
na década de 1960, gerou um crescimento
populacional e econdmico consideravel

e consolidou o municipio de Governador
Valadares como centro regional.

A energia hidrelétrica também passou a

ser explorada nos locais de maior potencial

- ou seja, no proprio Rio Doce e nos rios
Piracicaba e Santo Anténio, seus afluentes.
Existem 10 usinas hidrelétricas, das quais
quatro estdo no Rio Doce, € 16 usinas de
pequeno porte operando na bacia. Varias
pequenas centrais hidrelétricas estdo em fase
de planejamento (ANA, 2015).

Os ecossistemas de agua doce foram
severamente degradados devido a pressao
imposta por uma série de atividades
humanas, principalmente o tratamento
inadequado do esgoto (Hatje et al., 2017).

A bacia compreende 225 municipios, dos
quais 93% tém menos de 20.000 habitantes.
Estima-se que 70% da populacao receba

agua tratada e que apenas 58% tenham
coleta de esgoto. No entanto, apenas uma
pequena parcela do volume de esgoto
recebe algum tipo de tratamento; 191
municipios escoam todo o seu esgoto
diretamente para os rios, sem qualquer
tratamento (Consdrcio Ecoplan / Lume,
2010).

O assoreamento na maioria dos afluentes

€ expressivo, com graves consequéncias
para os habitats dos peixes. Os solos sao
altamente erodiveis. Estima-se que 58% da
area da bacia apresentem alto potencial de
erosao e que 30% apresentem um potencial
moderado de eroséao (ANA, 2013). Como
consequéncia, a intensa perda de solo resulta
em volumes consideraveis de sedimentos
nos sistemas fluviais, chegando ao ponto

da Barragem de Candonga receber cerca
de 1 milhao de méde sedimentos por ano,
Na foz, o Rio Doce descarrega uma média
anual de 11 milhdes de m? de sedimentos,
volume muito alto se comparado a descarga
de sedimentos em outros grandes rios no
Atlantico Oriental (Lima et al., 2005).

De acordo com os registros, ha mais de 100
espécies de peixes nativos na Bacia do Rio
Doce (Fernandes et al, 2016), 11 das quais
estdo ameacadas de extincao (Vieira, 2009).
Também foram detectadas 28 espécies
exoticas (Vieira, 2009), aumentando,
portanto, a pressao sobre a diversidade de
peixes nativos, que ficardo ameagados caso
todas as usinas hidrelétricas planejadas
venham, de fato, a ser construidas.

A introdugéo generalizada de espécies
exoticas é uma grande causa da extingao
de peixes, conforme demonstra um estudo
recente de Fragoso-Moura et al. (2016) sobre
a extincao local de sete espécies de peixes
de um lago natural no Parque Estadual

do Rio Doce (um sitio Ramsar) devido a
introducao de peixes n&o-nativos.

A cobertura vegetal natural foi severamente
reduzida e fragmentada entre o final do
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século XIX e meados do século XX. O
aumento da extragcao de minério de ferro a
partir dos anos 1940 nos trechos superiores
da bacia e a construcao de siderurgicas
contribuiram para o crescimento populacional
€ a expansao urbana ao longo do Rio Doce -
especialmente no Rio Piracicaba, seu afluente
- a0 passo que o desmatamento avancou,
impulsionado pela produgao de madeira e
carvao vegetal e como meio de sustento
para uma economia predominantemente
rural na regidao mais ao leste da bacia do

Rio Doce. Atualmente, a vegetacéo natural
remanescente é, essencialmente, vegetacao
secundaria que cresceu em areas que antes
eram dedicadas ao cultivo agricola ou usadas
como pasto. A cobertura da terra na bacia é,
predominantemente, pastagem ou de cultivo
(64%) (Consorcio Ecoplan / Lume, 2010).

J as estimativas do percentual de floresta
remanescente sao altamente variaveis e
dependem dos critérios adotados e do
método de mapeamento.

A vazdo média de longo prazo do rio Doce na
estagéo hidrogréfica de Colatina (de acordo
com uma série histérica de 30 anos) varia
entre 1.700 m® por segundo (dezembro) e
300 m?® por segundo (agosto-setembro). Uma
tendéncia de baixa nas vazées minimas foi
identificada nessa estacéo (Coelho, 2006),
que registrou anos consecutivos de fortes
secas em 2010-11 e 2015-16 (Rudorff

et al., 2018). Nas vazdes de pico (as Ultimas
foram observadas em 1979 e 2013), o rio
transborda na regido do delta, inundando as
regides agricolas.

A zona costeira proxima a foz do Rio Doce é
caracterizada por terras baixas e uma planicie
fluviomarinha com varios lagos. As praias

S80 extensas e associadas a dunas frontais
de areia. De modo geral, o litoral do Espirito
Santo esta propenso a retrogradar, a excegcao
das proximidades das fozes dos rios, onde a
maior contribuicao de sedimentos terrigenos
e o efeito do molhe hidraulico devido a vazao
fluvial favorecem o avanco da linha costeira

a médio e longo prazo (Albino et al., 2006).
Situadas em lados opostos do Rio Doce em
sua foz, a praia de Povoacgéo sofre eroséo
com a chegada de frentes frias, enquanto na
praia de Regéncia ocorre deposicao, fazendo
com que a orla se desloque em direcéo ao
oceano.

A plataforma continental voltada para o
Espirito Santo possui dois compartimentos
fisiograficos. O compartimento Bahia Sul-
Espirito Santo, que se estende de Belmonte
a Regéncia tem, em média, 230 km de
largura. Ja o compartimento de Tubaréo, ao
sul de Regéncia, atinge 50 km de largura. Os
sedimentos transportados pelo rio tendem
a se depositar na plataforma interna. Os
sedimentos finos s&o depositados ao sul

da foz do rio, a profundidades de até 30 m.
No entanto, as tempestades associadas
aos ventos do sul-sudeste mobilizam esses
sedimentos e os transportam para o norte
(Quaresma et al., 2015).

Os assentamentos humanos ao longo do rio
incluem varias cidades de médio e pequeno
porte, bem como comunidades rurais e
terras indigenas. De montante a jusante, os
maiores municipios sao: Ipatinga (261.000
habitantes, situada na confluéncia dos rios
Piracicaba e Doce), Governador Valadares
(281.000 habitantes), Colatina (124.000
habitantes) e Linhares (169.000 habitantes).

As comunidades indigenas que vivem em
territérios demarcados e situados na area
afetada sdo: a comunidade Krenak, cujas
terras confrontam o Rio Doce no municipio
de Resplendor, e as comunidades Tupiniquim
e Guarani, que vivem nas terras de Caieiras
Velhas I, Comboios e Tupiniquim, na

costa ao sul da foz do Rio Doce. Cerca

de 350 krenak vivem em suas terras de
4.040 hectares; ja as terras indigenas
costeiras abrigam cerca de 3.000 guaranis
e tupiniquins. Os krenak receberam a posse
definitiva da terra oficialmente em 2001. Ja
0s atos oficiais que reconhecem os direitos

11
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as outras terras so6 foram assinados em
2011. Situadas proximas umas das outras,
suas terras se estendem por 3.872 ha
(Comboios) e 18.104 ha (Tupiniquim), além
dos 57 ha de Caieiras Velhas l.

Quarenta municipios estéo situados ao longo
do rio na bacia do Rio Doce. Os indicadores
sociais e econdmicos desses municipios
apresentam um quadro heterogéneo. De
acordo com um indice de exclusao social
desenvolvido para o contexto brasileiro
(Guerra et al., 2014),"° nenhum desses
municipios esta na pior categoria, mas oito
municipios apresentam condicdes sociais
precarias, ao passo que 28 municipios
figuram na faixa intermediaria e quatro
municipios aparecem na faixa superior, com
boas condicdes. No entanto, os autores

do estudo nao apresentam os célculos
desse indice referentes a setores censitarios
(na terminologia oficial da IBGE), como
comunidades ou bairros.

Varias propriedades rurais situadas ao longo
do Rio Gualaxo do Norte (Figura 2) foram
afetadas pela deposicao de rejeitos ou pela
limitagcdo do acesso a agua. A maioria das
propriedades ao longo deste trecho de rio €
pequena e gerida por agricultores familiares.
Estima-se que 88% das propriedades sejam
menores que 20 ha. Em outros setores da
bacia, e ao longo do curso principal do

Rio Doce, a predominancia é de grandes
propriedades que abrangem cerca de 80%
da érea da bacia. A produgao agropecuaria
visa 0 mercado e também a subsisténcia.
Entre os produtos mais importantes estao

O leite e a carne bovina. As plantagbes de
eucalipto para producéo de celulose séo
importantes em certas partes da bacia
hidrografica e perto da foz do rio (néo na

bacia do Rio Doce, mas nas bacias vizinhas
de pequenos rios costeiros).

A pesca artesanal (para fins comerciais) é
uma atividade vital para as comunidades

da foz do rio e da zona costeira adjacente.
Regéncia (com aproximadamente 1.100
habitantes) e Povoacao (aproximadamente
1.600 habitantes), situadas nas margens
direita e esquerda (respectivamente), sao
comunidades pesqueiras que desenvolveram
atividades turisticas de pequena escala
relacionadas a praia.

Na costa, ha uma série de areas protegidas
(Figura 3), Os ambientes oceénicos e
costeiras dessa regido sao considerados
entre mais biodiversos do Atlantico Sul, e
incluem recifes de corais - parte dos quais
encontra-se protegida no Parque Nacional
dos Abrolhos, outro sitio Ramsar.

Nesse ponto, vale ressaltar que os impactos
do rompimento da Barragem de Fundéo

se somam e interagem com os efeitos
persistentes de outras agdes humanas
passadas e presentes. ldentificar os efeitos
agudos e imediatos da dispersao de
rejeitos é relativamente simples, mas nao
é facil diferenciar seus efeitos crénicos

e de longo prazo. Esse é um dos motivos
por que a mitigacao, para ser sustentavel

e resiliente, precisa tratar ndo apenas dos
efeitos diretos e indiretos do rompimento

da Barragem de Fundéo, mas também de
outras pressdes que afetam a qualidade
ambiental da bacia e 0 bem-estar de suas
populacoes.

90 indice de exclusao social (IES) suplementa e amplia o ja-conhecido indice de desenvolvimento humano
(IDH). Ele & composto por sete componentes (e seus indicadores correspondentes): emprego formal (percentual
de trabalhadores), pobreza (ou seja, renda abaixo da metade do salario minimo brasileiro), desigualdade social
(usando o indice de Gini), alfabetizagéo, escolaridade (percentual da populacdo adulta que concluiu o ensino
médio), proporcao de jovens (parcela da populagdo com menos de 19 anos) e violéncia (taxa de homicidio). O
IES varia de zero a um. Ao aplica-lo ao Brasil, Guerra et al. (2014) definiram quatro intervalos: 0,25-0,45 / 0,45-
0,56 / 0,56-0,68 / 0,68-0,84. Quanto maior o indice, melhor a condigao social da popula¢do. Os dados usados
no calculo do indice de cada municipio provém de bases socioecondmicas oficiais, principalmente do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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4 | Os impactos do
rompimento da Barragem de
Fundao — Contexto

O rompimento da Barragem de Fundao
causou enormes impactos biofisicos,
socioecondmicos e culturais, diretos e
indiretos, de curto e de longo prazo. Até

0 momento, ainda nao ha uma avaliacao
completa da amplitude desses impactos. A
Samarco encomendou estudos iniciais para
avaliar a area afetada, ao passo que 6rgaos
do governo - especialmente o IBAMA e 0
ICMBIo'" - também realizavam seus estudos.
AvaliacOes independentes também foram
realizadas por universidades, organizagdes
n&o-governamentais e outras instituicoes,
muitas vezes com foco em questdes
especificas.

Embora ainda sejam necessarias avaliagcbes
mais detalhadas e focadas para melhor
compreender cada impacto, ainda faz falta
uma avaliacao adequada da amplitude total
e combinada de tais efeitos para garantir a
efetividade do planejamento
e da implementacao do
processo de mitigacao.

Isso requer a identificacao

e avaliagéo abrangente

e integrada de todos

0s impactos relevantes

e de suas interacoes,
considerando-se 0s
impactos diretos, indiretos
e cumulativos.

Conforme ilustra a Figura 4,
0 rompimento da Barragem
de Fundao teve dois tipos
de impactos principais e
diretos.

ROMPIMENTO

DA BARRAGEM

Primeiro, causou impactos biofisicos no
sistema fluvial e na zona costeira

(o sistema fonte-mar), afetando o canal e

as margens do rio, a qualidade da agua,

as biotas de agua doce e salgada e os
ecossistemas. Segundo, causou impactos
sociais, econdmicos e culturais, como
interrupcao do abastecimento de agua para
comunidades e cidades ribeirinhas, perda de
patrimbnio cultural, perda de capacidade

de geracéo hidrelétrica na usina de
Candonga e a interrupcao da pesca artesanal
perto da foz e no proprio Rio Doce, onde s6
€ permitida a pesca de espécies exdticas.

O rompimento da barragem provocou

a interrupcao imediata das atividades de
mineracao e processamento mineral da
Samarco, com a consequente perda de
empregos e tributos e reducéo da receita dos
municipios que dependem da mineracéo e
do processamento mineral.

Exemplos:

Impactos biofisicos
nos sistemas fluviais e
na zona costeira

Impactos sociais,
econdmicos e culturais
nas comunidades a jusante

Fechamento da mina e Perda de empregos

Figura 4 Rompimento
da Barragem de
Funddo e seus
impactos diretos

Fonte: Painel Rio Doce.

¢ Mudanca na geomorfologia do rio devido a
deposicao de rejeitos nas margens e leitos do rio

o Deterioracdo da qualidade da dgua

¢ Perda de comunidades bidticas

Perda de residéncias e locais de trabalho
Perda de patriménio cultural

Interrupcao dos meios de subsisténcia
Interrupcao do abastecimento de dgua

(temporario?) o Reducdo dos impostos e royalties

O IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis) é o 6rgdo ambiental em
nivel federal. O ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade) é responsavel pelas areas
protegidas (chamadas unidades de conservacao) e pela conservagdo de modo geral. Os dois 6rgaos fazem parte

do Ministério do Meio Ambiente.
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Um foco na escala local mostra que os
impactos foram distribuidos desigualmente
pela area afetada. As comunidades foram
afetadas de muitas maneiras, desde as
cabeceiras até o litoral: Bento Rodrigues

foi completamente destruida e residentes
morreram; ao longo do rio e em sua foz,

a subsisténcia da comunidade indigena em
Tupiniquim e de outras comunidades foi
prejudicada pela degradagéo da qualidade
da agua e a proibicao da pesca. Nas grandes
cidades de Governador Valadares e Colatina,
milhares de pessoas enfrentaram grave
escassez de agua, enfrentando filas para
conseguir agua potavel.

Os impactos socioecondmicos relacionados
ao fechamento da mina foram amplamente
divulgados, uma vez que quase 2.000
trabalhadores foram demitidos em Mariana e
Anchieta, 0 municipio costeiro onde o0 minério
€ aglomerado em pellets para transporte
maritimo internacional. Em Mariana, as
atividades da Samarco eram de tal porte

que o0 municipio dependia, em grande parte,
dos impostos recolhidos da empresa de
mineragéo, bem como de fornecedores e
outros prestadores de servicos. Além disso,
de acordo com as estimativas da Samarco,
suas operagdes antes do rompimento da
barragem geravam cerca de 10 mil empregos
indiretos.

Os impactos indiretos também sao
relevantes. A perda de empregos e a
reducéo da renda familiar em Mariana e
Anchieta também reduziram as vendas

das empresas locais. Outros impactos
socioecondmicos indiretos a jusante incluem
0 desaparecimento quase por completo do
turismo em Regéncia, cidade situada na foz
do Rio Doce.

Estes sdo apenas alguns exemplos que
demonstram como é importante entender

as consequéncias do rompimento da
Barragem de Fund&o no contexto de
varias escalas espaciais e temporais.

Na escala temporal, por exemplo, a Usina
Hidrelétrica de Candonga teve que
interromper sua geragao elétrica por mais
de dois anos. Comisso, foram interrompidos
também os pagamentos de royalties
vinculados a receita obtida pelo operador da
usina ao pequeno municipio de Rio Doce,
parcialmente inundado pelo reservatorio.
Quando um volume suficiente de rejeitos tiver
sido dragado do reservatorio e a usina voltar
a funcionar, esse impacto sera revertido.
Outros impactos sociais temporarios sao 0s
impactos (tanto adversos quanto benéficos)
associados a restauracao, remediacéo e
compensacao, como as perturbacdes em
comunidades situadas em areas onde ha
obras de remediacao e reconstrucao em
andamento, e o aumento da renda familiar
decorrente dos empregos criados para
implementar essas agoes.

Embora os impactos variem em termos
de intensidade e de distribuicédo
espacial, temporal e social, além de sua
reversibilidade, alguns impactos ainda sao
pouco compreendidos porque a linha de
base antes do rompimento da barragem
era pouco conhecida'? e as informacoes
existentes sao fragmentadas.

O Painel entende que, além dos estudos

ja realizados, é necessaria uma avaliagao
abrangente dos impactos do rompimento

da barragem, levando em consideracao,

para cada componente ambiental e social
relevante, uma linha de base em algum ponto
no passado (antes do rompimento), bem
como as tendéncias relacionadas ao estado
futuro dos componentes selecionados para
analise.®

2.0 nivel de conhecimento ecoldgico varia ao longo do sistema fonte-mar. As informagdes existentes sobre a
bacia hidrografica como um todo séo limitadas, a excegcéo dos dados provenientes do Programa de Pesquisas
Ecolégicas de Longa Duracéo (Brasil LTER / CNPq) sobre os ecossistemas do trecho médio do Parque Estadual
do Rio Doce e seus arredores, que tém sido informagdes valiosas (por exemplo, Fragoso-Moura et al., 2016;

Ottoni et al., 2011; Maia-Barbosa et al., 2010).

30 termo “componente ambiental e social relevante” (“valued environmental and social component”) é
amplamente utilizado para enquadrar a avaliacdo de efeitos ou impactos cumulativos (IFC, 2013; Broderick et al.,

2018).
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5 | As respostas

A ruptura da Barragem de Fundao suscitou
uma agao de resposta emergencial, incluindo
assisténcia e indenizacdes para as pessoas
afetadas, e um conjunto de medidas de
mitiga¢do de curto e de longo prazo,
estruturadas em 42 programas de mitigagéo.
Tais acdes visam restaurar e melhorar a
qualidade ambiental e 0 bem-estar das
populacdes afetadas e sdo conduzidas por
diversos érgaos do governo.'™

As diretrizes de mitigacao foram definidas

em um acordo extrajudicial entre a Samarco
e suas empresas controladoras - a Vale e

a BHP - e os governos Federal e estaduais
firmado em 2 de marco de 2016. Conhecido
como «Termo de Transacao e Ajustamento de
Conduta» (TTAC),'® este documento define
as obrigacdes da Samarco, abrangendo

n&o apenas todas as areas e comunidades
afetadas, mas também incluindo acdes a
serem implementadas em areas circundantes
ou outros setores da bacia hidrogréfica.
Exemplos desses programas incluem o
reassentamento das familias afetadas de
Bento Rodrigues, Paracatu de Baixo e
Gesteira, que tém rejeitos depositados

nas margens dos rios; a dragagem dos
rejeitos retidos na Barragem de Candonga;
a restauracao de 40.000 ha de floresta
nativa; a restauracéo de 5.000 nascentes;

a construgéo de dois centros de resgate da
vida silvestre; assisténcia para os produtores
rurais afetados restaurarem seus meios de
subsisténcia; e R$ 500 milhdes a serem
investidos em coleta de esgoto e tratamento
e gestao de residuos sdlidos.

Devido a natureza multijurisdicional

das competéncias legais dos 6rgaos
governamentais, 0s principais 6rgaos
responsaveis negociaram a criagao de uma
estrutura inovadora: o Comité Interfederativo,
ou CIF.'® O CIF é composto por 11 Camaras
Técnicas, onde representantes de 70 6rgaos
de governo (federal, estaduais e municipais)
se relinem para elaborar as diretrizes de
implementacéo dos 42 programas. O CIF,
sob recomendacéo de suas Camaras
Técnicas, orienta as agdes realizadas pela
Fundacao Renova, uma fundacgéo privada
criada em agosto de 2016 para implementar
as medidas de mitigacdo.'” A Renova €
financiada pela Samarco e suas empresas

4 Os programas séo descritos em https://www.fundacaorenova.org/en/discover-the-programs/. Ha4 um breve
relatério de progresso disponivel para cada programa, juntamente com os relatérios técnicos.
STTAC - Termo de Transacgao e de Ajustamento de Conduta. Para mais informagdes, por favor, visite: www.

samarco.com/en/plano-de-recuperacao-macro/

6O comité é presidido pelo Ministério do Meio Ambiente.

'”Para mais informagdes, por favor, visite: www.fundacaorenova.org

Margens do Rio
Gualaxo do Norte,

a montante de Barra
Longa, um dos locais
com deposicao de
rejeitos. A acéo
corretiva nessa area
visa estabilizar as
margens para reduzir
sua erosdo e o
transporte de rejeitos
adicionais durante

as chuvas. A foto foi
tirada dois meses apds
0s rejeitos terem sido
recuperados com uma
manta degradavel

e a grama ter sido
semeada; o plantio
de mudas de arvores
foi planejado para

o futuro. Ao fundo,
pode ser vista uma
passagem para o
gado.

Foto: © Luis E. Sdnchez.
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Barragem de
Candonga, vista a
montante (setembro
de 2017). A dgua estd
visivelmente carregada
de sedimentos finos.

0 trabalho de
dragagem esta sendo
realizado.

Foto: © Luis E. Sanchez.

0 processamento dos
artefatos escavados
em Bento Rodrigues

- para catalogagao,
armazenamento

e futuro retorno a
comunidade - é
uma medida de
compensagao em
andamento.

Foto: © Luis E. Sanchez.
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controladoras, e é administrada por um
Conselho Curador composto por membros
das empresas e um representante do CIF.'®

Qutra tarefa do CIF & monitorar a
implementacéo dos programas e avaliar
seus resultados. O comité também elabora
termos de referéncia detalhados para os
programas - €, quando aplicavel, também
para os subprogramas. O CIF recebe apoio
técnico dos 6rgaos de governo de acordo
com suas respectivas competéncias legais
- por exemplo, Assuntos Indigenas (FUNAI),
Direitos Humanos e outros. No entanto,
visto que muitas dessas competéncias se
sobrepdem - especialmente entre as esferas
de acao federal e estadual - o CIF atua
como férum para sanar essas diferencas.
No entanto, a supervisao das acdes de
remediacao continua, em grande parte,

a cargo de cada instituicao.

Varias acdes de remediagao exigem
aprovacao administrativa, incluindo uma
licenca ambiental emitida pelo IBAMA ou
pelo érgao ambiental de cada Estado. Por
exemplo, o reassentamento da comunidade
de Bento Rodrigues requer uma licenca
concedida pelo 6rgdo ambiental de Minas
Gerais. Além disso, a acao precisa atender
as exigéncias regulatérias municipais.

A construcao do local de reassentamento

comecou Nno inicio de julho de 2018. Em
contraste, a licenca para a dragagem dos
rejeitos no reservatoério de Candonga foi
concedida em carater de emergéncia.

Ao lidarem com desastres provocados pelo
homem, as autoridades sofrem pressao
para responder com rapidez e consisténcia
e se responsabilizar perante a indignacao
da opiniao publica. No caso do Rio Doce,
as acoes prioritarias incluem a contencao
dos rejeitos remanescentes na area da
mina (que nao foram transportados rio
abaixo quando a barragem se rompeu) e
dos rejeitos depositados no canal do rio

e sobre as margens a jusante, com vistas

a reduzir seu influxo continuo no sistema
fluvial. Outras ag¢des prioritarias consistiram
no reassentamento de Bento Rodrigues
(incluindo o resgate de objetos pessoais),

a escavagao arqueoldgica da igreja destruida
e a catalogacao de todos os seus artefatos.

Ao adotar-se uma perspectiva de paisagem,
0s impactos do rompimento da Barragem
de Fundéao e sua devida mitigacao devem
ser considerados juntamente com outras
acoes humanas que tenham afetado a
qualidade ambiental da bacia hidrografica e
da zona costeira. Uma grande preocupagao
de todas as partes interessadas é saber se
as respostas (ou seja, os resultados dos 42
programas) estao sendo efetivas.

8Em 25 de junho de 2018, um novo Termo foi assinado pela Samarco, suas controladoras e o Ministério
Publico estabelecendo mudancgas na governanca da Fundagédo Renova. Este novo documento ndo altera

os programas de mitigagdo em andamento, mas responde as duradouras criticas de que, “em relagéo a
composicao institucional da Fundagéo, ndo foram incluidos mecanismos ou dispositivos especificos para
garantir a participacao efetiva das comunidades afetadas no processo de tomada de decisédo sobre o projeto

e a execucgdo dos programas previstos no Acordo [TTAC]” (Tuncak, 2017). O processo de elaboragdo do TTAC
também é criticado por este mesmo autor, que é o Relator Especial das Nagdes Unidas sobre direitos humanos
e substancias e residuos perigosos: “Em relagdo ao processo de negociacdo do Acordo entre as autoridades
publicas e as Empresas, houve poucas consultas com as partes impactadas ou afetadas pela catastrofe,
principalmente as comunidades que vivem perto da barragem de rejeitos que se rompeu, aquelas localizadas a
jusante e as populac¢des indigenas que habitam as proximidades do Rio Doce. (...) O acordo ocorreu em menos
de oito semanas, prazo extremamente exiguo para um desastre ambiental dessa magnitude.” (Tuncak, 2017).
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6 | Resultados pretendidos e os
impactos da mitigacao

Reparar os danos e restaurar 0s
ecossistemas afetados e os meios de
subsisténcia das comunidades afetadas séo
0s objetivos gerais das acdes de mitigagao.
No entanto, vale ressaltar que a mitigagéo,
mesmo quando bem-sucedida, pode causar
novos impactos prejudiciais. Na realidade,
tanto as agbes de emergéncia (incluindo a
resposta regulatoria) quanto os programas
de remediacao, restauracao e compensacao
sao, eles proprios, fontes de novos impactos
adversos dos pontos de vista ambiental €
social (é por isso que muitos deles exigem
licencas ambientais). Por exemplo, 0s
impactos das obras de remediacao vao
desde incdmodos causados pela poeira €
pelo ruido das maquinas durante a remocao

PRESSAQ

IMPACTOS BIOFISICOS
ROMPIMENTO
DA BARRAGEM

Outras acées humanas
passadas e presentes que
afetam a bacia

hidrogréficae a IMPACTOS SOCIAIS

zona costeira

\

de rejeitos préoximos as casas de Barra Longa
até a destinacao de territério adjacente

para o deposito de rejeitos dragados do
reservatorio de Candonga. A foto na préoxima
pagina ilustra o impacto adverso de uma
acao corretiva sobre o patriménio cultural.

Outros exemplos de impactos adversos
causados por respostas regulatérias

incluem a mudanca dos modos de vida das
comunidades pescadoras decorrentes da
proibicdo de pesca no rio e em sua foz.™®
Com a proibicéo desta atividade tradicional,
o significado cultural das atividades
relacionadas a pesca ficara em risco durante
a vigéncia da proibicdo. O programa de
pagamentos mensais implementado pela

Figura 5
Representagao
contextual do estado
do ambiente afetado
pelo rompimento da
Barragem de Fundao,
acoes humanas
atuais e passadas na
Bacia do Rio Doce e
medidas para mitigar
0s impactos do
rompimento

RESPOSTA

MITIGAGAO

Fonte: Painel do Rio Doce.

REMEDIAGAQ '
RESTAURAGAO PROGRAMAS DE

COMPENSAGAOQ

Com o reparo dos danos e a restauragao dos ecossistemas e meios
de subsisténcia, espera-se que o0 estado do ambiente afetado
melhore; essas agdes, no entanto, também causam novos impactos.

90 Painel esta elaborando um documento da série Questdes em Foco sobre a pesca no Rio Doce.
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Um muro de pedra
historico da Igreja de
Sao Bento até o Rio
Gualaxo do Norte,

em Bento Rodrigues,
foi coberto para
protege-lo contra os
efeitos do aumento do
nivel da agua devido

a construcdo de uma
barragem temporaria
para reter os rejeitos.
0 turismo na area foi
interrompido quando
a represa também
inundou um trecho da
Estrada Real, uma at-
racdo turistica do inicio
do século 19 que liga-
va 0s portos maritimos
as regioes produtoras
de diamantes e ouro
mais ao norte.

Foto: © Luis E. Sanchez.
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Renova tem atraido pessoas residentes
em outras localidades em busca de
indenizacdes.

As acbes de emergéncia - como a
interrupcao do fluxo natural entre o Lago
Juparana e o Rio Doce - também podem
ameagar 0s ecossistemas caso se tornem
perenes, sem uma avaliacao prévia e
adequada de seus impactos.

Essas sdo evidéncias de que as acdes de
mitigagao precisam ser cuidadosamente
planejadas e discutidas com uma ampla
gama de partes interessadas (Tuncak, 2017)
e, tanto quanto possivel, necessitam de
bases cientificas (Philips, 2016).

A Figura 5 (pagina 17) ilustra essa cadeia
de impacto usando um modelo de presséo-
impacto-estado-resposta aplicado a
avaliacao dos impactos cumulativos (Neri

et al., 20106).

O ambiente biofisico e social afetado

pelo rompimento da barragem também é
influenciado - e amplamente degradado -
por agdes humanas (passadas e presentes)
nao apenas nas areas diretamente afetadas,
mas também na bacia hidrografica e na
zona costeira. Como consequéncia, essas e
outras acdes podem prejudicar a eficacia das
acoes de mitigacao. Enquanto a mitigacao
realizada pela Renova se concentra na
remediacao, restauracdo ou compensacao
dos impactos do rompimento da Barragem
de Fundao, podem ser necessarias agoes
adicionais de mitigacao - orientadas pela

sustentabilidade e que abarquem toda
a escala da bacia hidrografica e da
paisagem terrestre / marinha - para que
esses esforgos se tornem sustentaveis e
resilientes. Elas seréao tratadas na proxima
secéo.
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7 | Condicoes necessarias
para resultados de mitigacao
sustentaveis e resilientes

Avaliar a eficacia dos 42 programas nao

faz parte do objetivo deste documento
conceitual. A Fundagéo Renova dispde

de um mecanismo interno de garantia de
qualidade e, nesse assunto, também recebe
assessoramento de auditores externos. A
Fundacao Renova se reporta ao CIF e aos
6rgaos governamentais responsaveis por
avaliar os resultados e, caso necessario,
exigir ajustes ou correcdes. Esta secao trata
de uma perspectiva mais ampla, de longo
prazo e focada na paisagem terrestre /
marinha; o Painel do Rio Doce acredita que
essa perspectiva é essencial para garantir
uma mitigagéo sustentavel e resiliente. Para
que isso seja possivel, no entanto, os pré-
requisitos abaixo devem ser cumpridos a
contento.

7.1 Considerar os impactos cumulativos
das atividades humanas em um contexto
de paisagem terrestre / marinha. Os
ecossistemas e 0 bem-estar humano no Rio
Doce e na zona costeira - areas severamente
afetadas pelo rompimento da Barragem

de Fundao - ja sofriam estresse devido as
pressoes historicas e atuais. Nesse sentido:

7.1.1 As medidas para restaurar o
ambiente biofisico diretamente afetado
serao efetivas somente se outras agoes
eliminarem ou reduzirem os fatores de
estresse. Por exemplo, as comunidades
de peixes autdctones estédo em
declinio, devido ao extenso histérico de
desmatamento na regido, bem como

a construcao de barragens, poluicao
da agua, sobrepesca e introducéo de
espécies exdticas. Embora os rejeitos
tenham prejudicado as populacdes de

peixes, as acdes de mitigagéo direta

- como a translocacao da biota de

agua doce nativa de outros setores da
bacia hidrogréfica - n&o terdo a eficacia
esperada se ndo forem acompanhadas
de agdes para solucionar as causas
preexistentes do declinio das populacoes
de peixes nativos.

7.1.2 Qual linha de base deve ser
considerada ao definirem-se as metas
de restauracao? A remediacao deve ter
Ccomo objetivo restaurar os componentes

ambientais as condicdes em que estavam

imediatamente antes da barragem se
romper? Ou os esforcos de mitigacao
também devem reunir 0s recursos
financeiros e humanos de outras

iniciativas e fontes que visam restaurar ou
melhorar os sistemas de suporte a vida na

bacia hidrogréafica?

7.1.3 Qual deve ser o horizonte de tempo

para avaliar a eficacia da mitigacao no
futuro? Para que sejam duradouros,
os esforcos devem levar em conta as

ameacas atuais e futuras - especialmente

a mudanca climatica (ver item 7.5,
abaixo).

Bagre, peixe nativo do
Rio Doce

Foto: © Franklin Cirino
Ribeiro (CC BY-SA 3.0)
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7.2 Adotar uma abordagem multiescalar
e multitemporal para guiar as acdes de
mitigagdo. Para levar em conta os impactos
cumulativos, é necessario acordar com

as partes interessadas - especialmente os
6rgéos reguladores - as escalas temporais e
espaciais mais adequadas para: (i) avaliar os
impactos reais do rompimento da barragem;
e (ii) definir as metas de remediacao e
restauracao e seus devidos cronogramas.

7.3 Auvaliar os resultados das acdes

de mitigacéo de forma integrada. Cada
programa segue sua propria logica e deve
cumprir condicdes e exigéncias legais
especificas definidas pelos érgaos de
governo responsaveis por supervisionar sua
implementacéo. Até agora, 0s avangos na
implementacéo dos programas tém sido
desiguais. A Fundag¢ao Renova comunica ao
CIF mensal e anualmente o avango de cada
programa e também divulga informacoes
em seu sitio internet e outras midias. Além
disso, cada programa passa por uma
auditoria independente. Nao obstante, os
resultados ndo podem ser avaliados apenas
individualmente, devido as inevitaveis
sobreposicdes ou sinergismo entre certos
programas. Por exemplo, quatro programas
visam diretamente beneficiar as propriedades
rurais, incluindo a “Retomada das atividades
agropecuarias”, a “Recuperacao de

areas de preservacao permanente”, a
“Recuperacao de nascentes” e um programa
de apoio ao Cadastro Ambiental Rural

(CAR) e a implementacao dos Programas

de Regularizacdo Ambiental (PRAs)” de
propriedades rurais.

7.4 Avaliar a sustentabilidade e a
resiliéncia dos resultados da mitigagéo.
Quando cada programa atingir plenamente
as suas metas, sera necessario considerar
as condi¢des necessarias para manter seus
resultados e também a sua capacidade de
resistir a pressdes externas no futuro, sem
colapso. Por exemplo, pode-se dizer que

0 objetivo da restauracao das nascentes

teré sido atingido depois que a vegetacao
nativa prosperar e estiver protegida contra a
invaséo de gado; no entanto, a menos que
0s proprietarios das terras e os agricultores
entendam e “abracem” os beneficios da
protecao das nascentes, eles nao serao
perenes. Portanto, é necessario identificar

e encontrar solucdes para fazer face as
ameacas a sustentabilidade e a resiliéncia de
cada programa.

7.5 Considerar a mudanca climatica.

A adocao de uma perspectiva de paisagem
terrestre / marinha necessita uma perspectiva
intergeracional de longo prazo. A mudanca
climéatica € uma das maiores ameagas para
a atividade humana e, portanto, requer
estratégias de adaptacao em nivel local e
regional. Se os riscos climaticos ndo forem
considerados adequadamente No processo
de concepcgéao da mitigacao, os objetivos de
longo prazo podem nao ser atingidos. Os
42 programas em andamento, no entanto,
nao incluem qualquer consideracao sobre

a mudanga climatica. A mudanga climatica
pode afetar os resultados da mitigacao

de varias maneiras. Por exemplo, longos
periodos de seca podem prejudicar o
sucesso da restauracao das nascentes e
chuvas muito intensas podem desestabilizar
0s rejeitos depositados nas margens do Rio
Gualaxo do Norte.

7.6 Abordar e/ ou levar em conta as
incertezas relacionadas aos resultados de
mitigacao. Diversos fatores podem ameagcar
0s programas de mitigacao e dificultar o
alcance de seus objetivos, tais como: linhas
de base pouco conhecidas, compreensao
insuficiente de cada situagao problema

na fase de concepgéo dos programas,
dificuldades de implementacéo, falta de
aceitacao das partes interessadas e fatores
externos (como a mudanca climéatica). E
necessario que todos os envolvidos estejam
preparados para a gestao adaptativa a fim
de poder lidar com situacdes imprevistas que
possam impedir que os programas atinjam
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suas metas; em alguns casos, as metas
precisarao ser redefinidas conforme avance a
implementacao dos programas.

7.7 Disponibilizar dados e informacgoées
acessiveis a um publico mais amplo.

O processo de remediagao gera um

grande volume de dados e informagoes,
armazenados por 6rgaos governamentais,
empresas de consultoria € pela Fundacao
Renova. Costuma ser dito que, depois do
desastre, 0 Rio Doce passou a ser o rio
“mais bem monitorado” do pais. Porém,

0 monitoramento € um meio, nao uma
finalidade, e deve ser utilizado em apoio a
gestao e a tomada de decisbes. Além disso,
0s dados e informacdes coletados no ambito
dos 42 programas, podem ser usados

para diversos outros fins, como pesquisa
cientifica, gestao de bacias hidrograficas e
planejamento do uso da terra. Por isso, deve
ser elaborado um plano para tornar os dados
publicamente, em consulta com os 6rgaos
relevantes do governo e com a comunidade
cientifica.

7.8 Recorrer as licdes aprendidas e
divulgéa-las. Lidar com um desastre dessa
escala e com tamanhas consequéncias é
algo que necessitou - e ainda necessita

- de criatividade, negociagéo e amplo

envolvimento das partes interessadas.
Suportar as consequéncias do desastre

- além dos processos de recuperacao e
adaptacao a nova situagao pos-desastre —
uma experiéncia coletiva que possibilita uma
aprendizagem pratica nos niveis individual,
social e organizacional. Nao ha divida de
que os individuos e comunidades afetados,
0s 6rgaos de governo, as organizacdes da
sociedade civil e todos os atores envolvidos
aprenderam muito. Essas licdes precisam
ser compartilhadas. Por exemplo, para
implementar agdes de restauracéo florestal,
€ necessario envolver os pequenos
produtores rurais - muitas vezes ja idosos

€ pOoUCO propensos a novas praticas

- e encontrar solucdes que alinhem a
conservacéo da natureza com a manutencao
da capacidade produtiva das pequenas
propriedades. Essas licdes podem ser
importantes para outros atores na bacia

do Rio Doce, no Brasil e em outros paises.
A menos que a aprendizagem social seja
devidamente registrada e interpretada,

corre o risco de ser diluida e nao apropriada
pelos atores relevantes. Do ponto de vista
organizacional, as licdes podem acabar n&o
sendo registradas e usadas internamente
para melhorar o desempenho das
organizacoes.

Vista do Rio do Carmo
nas proximidades de
sua foz no Rio Doce.
A paisagem ¢ tipica
das partes altas do
vale do Rio Doce,
€Oom um mosaico de
pastagens, pequenas
areas de culturas
agricolas de ciclo
anual e capdes de
vegetacdo florestal
secundaria (no topo
da colina). Observe-
se a auséncia de
vegetacdo ciliar. As
aguas tém alta carga
de poluentes organicos
provenientes de areas
urbanas a montante.
A margem do rio
visivel no centro da
foto foi recentemente
protegida contra
erosao, apos a
passagem dos rejeitos.

Foto: © Luis E. Sdnchez.
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8 | O caminho a frente —
Aproveitando as oportunidades

Em vista das varias consequéncias tragicas
do rompimento da barragem, deve-se
reconhecer que o esfor¢o e 0s recursos
mobilizados para fins de mitigacao também
suscitaram uma série de oportunidades
que podem ser aproveitadas para melhorar
a qualidade ambiental e o bem-estar das
pessoas na bacia do Rio Doce e na zona
costeira. Essas oportunidades incluem (mas
nao se limitam) ao seguinte:

8.1 A resposta ao desastre exigiu que
as autoridades e 6rgaos de todas as
esferas de governo trabalhassem juntos
e ouvissem as partes interessadas. A
resposta ao desastre fez surgir uma nova
estrutura de governanca. Embora essa
estrutura inevitavelmente se sobreponha

as estruturas ja existentes, em particular ao
Comité de Bacia Hidrografica criado pela Lei
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, ela
pode ser melhorada e usada para promover
outras iniciativas de cooperacao e novas
abordagens (muito necessarias). Um exemplo
dessa Ultima questao é a modernizacao da
governanca dos recursos hidricos, proposta
pelo Water Governance Facility Programme
da ONU?° para fortalecer a seguranga da
agua. Um exemplo de possivel colaboracéo
€ a oportunidade de Minas Gerais € Espirito
Santo implementarem um sistema comum
de registro e monitoramento do Cadastro

Ambiental Rural (CAR) e desenvolverem
regras para a regularizacao de propriedades
rurais por meio do PRA (Programa de
Regularizagdo Ambiental), com incentivos
adicionais para o cumprimento da legislacao
(Codigo Florestal).?!

8.2 A resposta ao desastre gerou um
enorme volume de dados e informacgoes:
se forem disponibilizados de modo facilmente
acessivel, esses dados e informacdes
podem ser usados para melhorar a gestao
de recursos hidricos, o planejamento do

uso da terra e outras acdes de restauracao,
bem como a definicdo das prioridades de
conservacgéo da biodiversidade e poderdo
também ser usados em varias outras frentes.
Um exemplo é o monitoramento da regiao
oceanica, uma area de 520 km de extensao,
de onde ja haviam sido coletadas mais de
48.000 amostras biolégicas, de agua e
sedimentos até marco de 2018.

8.3 Universidades do Espirito Santo
estdo organizando uma ag&o conjunta
para avaliar o estado da biodiversidade
em parte da area afetada - principalmente
no litoral e no oceano. Na medida que

0s objetivos de pesquisa puderem ser
conciliados, em tempo héabil, com as
necessidades das politicas publicas, esse
formato pode ser estendido a outras areas

20 Para mais informagdes, por favor, visite: http://watergovernance.org/

210 Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR) - um sistema georreferenciado baseado na internet,
desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente e replicado pelos estados - possibilitara a documentagao de
mais de 5 milhdes de propriedades rurais, aumentara a transparéncia e sera um caminho para o cumprimento
das leis ambientais. Segundo a lei, os estados que ja tivessem implementado seus sistemas de licenciamento
ambiental rural teriam permissao para manter seus préprios CARs, desde que os cadastros fossem consistentes
com o SICAR; porém, do ponto de vista da consisténcia, o ideal seria que todos adotassem o mesmo protocolo
e as mesmas ferramentas de mapeamento. O sistema funciona online e calcula automaticamente os passivos
legais, simplesmente fazendo o carregamento dos limites georreferenciados das propriedades e demarcando

os corpos d’agua e as areas florestais. Espera-se que essa ferramenta facilite a demarcagao automatizada

de areas potencialmente comercializaveis e sinalize mudancas no uso da terra, reduzindo assim os custos de
monitoramento e fiscalizagdo. Espera-se que o SICAR também facilite o mercado de Cotas de Reserva Ambiental
(CRA), um tipo de titulo de desenvolvimento negociavel e autorizado pelo novo Cédigo Florestal.
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carentes de pesquisas e pode também
fomentar uma iniciativa semelhante com
universidades e grupos de pesquisa de
Minas Gerais. Sempre que possivel, o
desenvolvimento de protocolos de pesquisa
compartilhados e usados pelos diversos
grupos de pesquisadores pode ajudar na
andlise dos dados coletados.

8.4 A resposta ao desastre esta
contribuindo para a aprendizagem
social nas comunidades afetadas e nas
organizacdes da sociedade civil. Se esse
aprendizado puder ser registrado e usado
/ adaptado no enfrentamento de outros
problemas (atuais e futuros), surgiréo
mais oportunidades de desenvolvimento
sustentavel na bacia.

8.5 Os programas de mitigacao
implementados pela Fundacdo Renova
injetam recursos financeiros e humanos
para melhorar a qualidade ambiental na bacia
(por exemplo, por meio de saneamento) e
podem ser usados para alavancar recursos
financeiros de outras fontes para ajudar

a sanar problemas histoéricos e facilitar a
adocao de mecanismos de longo prazo
para dar apoio continuo aos esfor¢os de
restauracao e protecdo ambiental.

8.6 A resposta ao desastre deve
contribuir para a aprendizagem
organizacional dos 6rgaos encarregados.
Um exemplo é a Portaria 70389/2017 do
antigo Departamento Nacional de Producéao
Mineral (atualmente Agéncia Nacional

de Mineracao)?? sobre a seguranca das
barragens de mineracéo, aproximando 0s
requisitos nacionais das recomendacdes

internacionais (UNEP, 2001). Outro exemplo
€ o0 desenvolvimento de critérios de avaliacao
de risco ecoldgico, para informar as
decisdes relacionadas ao manejo dos rejeitos
depositados nos canais, margens e varzeas
dos rios. Também podem ser identificadas
oportunidades para melhorar e fortalecer o
processo de licenciamento ambiental, com
base nos conhecimentos acumulados pelo
IBAMA e ¢rgaos ambientais estaduais nos
atuais esfor¢os de mitigagao.

8.7 Os processos que possibilitaram

o inicio da mitigacao também geraram
grandes oportunidades de aquisi¢ao e
compartilhamento de conhecimentos
sobre a concepcao, implementacao,
monitoramento e avaliagdo de programas de
mitigacéo. Os conhecimentos sobre a bacia
hidrografica e a zona costeira sdo um legado
positivo e podem ser Uteis em situagcdes
semelhantes em outros locais.

A Fundagéo Renova pode desempenhar

um papel importante na efetivacao do
potencial dessas e outras oportunidades.
Embora a Fundagé&o Renova obviamente
nao possa agir sozinha e tenha um alcance
limitado enquanto entidade privada, sua
capacidade de alavancagem pode ser usada
para transformar essas oportunidades em
resultados sociais e ambientais positivos.

22 Essa Portaria, no &mbito da Politica Nacional de Seguranga de Barragens, substituiu as portarias anteriores
(2012) e aumentou as exigéncias de preparo para agdes emergenciais e de alerta para as popula¢des em situacao

de risco.
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9 | Conclusoes e

recomendacoes — Um roteiro

Com base nas necessidades e oportunidades
descritas nas secdes anteriores, esta secao
final apresenta uma série de recomendacoes
para acoes futuras. Embora estejam voltadas

As recomendacoes estao resumidas
no quadro 1 (direita) e sdo descritas
resumidamente. As partes interessadas
devem ser consultadas antes da

a Fundacao Renova no contexto do Rio
Doce, essas recomendagdes podem ser
Uteis para outras partes interessadas e
podem ser usadas como um roteiro em
outras situacdes de desastre que afetem
grandes éareas de uma bacia hidrogréfica.

A implementacéo das recomendacgdes exige
parceria e colaboragao entre as varias partes
interessadas.

implementacao das recomendacoes.
Também devem ser elaboradas orientacoes
detalhadas para cada recomendacao.

As recomendagdes sao explicadas
resumidamente nas proximas paginas.
Especificacdes detalhadas (ou termos de
referéncia) devem ser elaborados com

a participacéo das partes interessadas

relevantes, antes das recomendacdes serem
implementadas.

Em vista das varias consequéncias
tragicas do rompimento da barragem,
deve-se reconhecer que o esforco
e 0S recursos mobilizados para fins de
mitigacdo também suscitaram uma serie de
oportunidades que podem ser aproveitadas
para melhorar a qualidade ambiental
e 0 bem-estar das pessoas na bacia do Rio
Doce e na zona costeira.

, , Rio Doce Panel
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, ~ Quadro 1. Acoes
PRE-REQUISITOS A SEREM RECOMENDAGOES recomendadas

CONSIDERADOS NA MITIGAGAO em relagdo a
sustentabilidade
e resiliéncia da
mitigagao
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Recomendacéo 1

Elaborar uma avaliacao ampla dos impactos
do rompimento da barragem e levar em
consideracao - para cada componente social
e ambiental relevante selecionado para analise -
a linha de base em algum momento no passado
(antes do rompimento) e as tendéncias relativas
ao estado futuro desses componentes.

Considerando-se os conhecimentos disponiveis, devem ser identificados
todos os impactos que possam ser relevantes para o rompimento da
barragem; a magnitude desses impactos deve ser descrita por indicadores
adequados e sua significancia deve ser avaliada, considerando-se o
estado de cada componente ambiental e social logo antes do rompimento
e, conforme o caso, também em periodo anterior. Essa avaliagdo deve ser
elaborada com base em informagdes e conhecimentos existentes, mas as
lacunas, incégnitas e incertezas também devem ser ressaltadas.

O Painel recomenda a elaboracéao de um relatério breve, porém
abrangente, objetivo e adequadamente ilustrado, para ampla divulgacéao.

Essa avaliagdo abrangente de impacto deve ser usada em uma revisao
sistematica e completa dos 42 programas que, por sua vez - e em
conjunto com outras fontes (como as recomendagdes do Conselho
Consultivo da Fundagao Renova) - pode ser apresentada ao Comité
Interfederativo para subsidiar a atualizagao, correcao ou melhoria desses
programas, conforme necessario, com base no conceito de gestdo
adaptativa (Recomendacao n° 5), fazendo uso (sempre que possivel) de
solucdes baseadas na natureza.
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Recomendacéo 2

Realizar uma avaliagao integrada dos
resultados dos programas de mitigacao

Devido as exigéncias regulatorias, para cada programa sao enviados
relatérios que, por sua vez, sdo também avaliados separadamente, apesar
das 6bvias conexdes entre alguns deles - por exemplo, a restauragao
florestal, a protecao das nascentes e a retomada da producgao agricola
nas fazendas afetadas. Além dos relatérios e avaliagbes obrigatérios, a
avaliagado tanto do sinergismo quanto de possiveis efeitos contraditérios
desses programas € importante para melhorar os resultados e aumentar a
relagdo custo / eficacia da mitigacao.

Essa avaliacao integrada pode ser feita de varias formas e, de preferéncia,
deve considerar as perspectivas das principais partes interessadas.

Por exemplo, os pescadores devem participar ativamente da avaliacdo
integrada dos programas direta ou indiretamente relacionados a pesca.
Os resultados da avaliacao integrada devem subsidiar a gestao adaptativa
(Recomendacéo n° 5) e, eventualmente, podem resultar em sugestdes
para o Comité Interfederativo acerca de fuséo, reformulagéo ou melhor
integracdo de determinados programas.
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Recomendacéo 3

|dentificar ameacas a sustentabilidade e a
resiliéncia dos resultados de mitigacao e sana-las

Para que os resultados sejam duradouros, é muito importante que as
ameacas sejam devidamente compreendidas e que a¢cdes adequadas
sejam implementadas para reduzir os riscos de fracasso a longo prazo.
Levando-se em conta a importancia de ecossistemas saudaveis para

o objetivo de mitigagao sustentavel e resiliente, as solugdes baseadas

na natureza devem receber a devida atencdo. Por exemplo, 0 sucesso

da restauracéo florestal pode ser ameacado por diversos fatores,

renda insuficiente obtida por pequenos agricultores e periodos de seca
mais longos associados a mudanca climatica. Diversas acdes devem

ser consideradas para melhorar a sustentabilidade do programa de
restauragao florestal, como uma compensacéo (monetaria) para os
pequenos agricultores pela conservagao e manutencao das florestas,
possivelmente com um limite maximo relativo a duragéo dos pagamentos
(em anos). Outro exemplo: quando a pesca for liberada, os estoques
pesqueiros podem ser ameagados pela sobrepesca, caso ndo haja
controles adequados em vigor. Tais controles (quotas pesqueiras e areas
de proibicéo, entre outros) dependem de instituicdes e 6rgados reguladores
e raramente funcionam quando ndo ha consenso geral entre os usuarios
do recurso quanto a seus respectivos direitos e responsabilidades.

Varias ferramentas podem ser usadas para identificar e lidar com
ameacas, como a analise de partes interessadas e a analise FOFA (forcas-
oportunidades-fraquezas-ameacas). A identificagdo das ameacgas € a
revisdo das acdes adequadas devem ser aplicadas sistematicamente

a todos os programas; em certos casos, podem resultar em propostas

de modificagéo, a serem apresentadas para consideragdo do Comité
Interfederativo.
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Recomendacéo 4

Analisar os modelos regionais de mudanca
climatica e propor melhorias nos programas
de mitigacao para sanar os elementos
que poem em risco 0s resultados

Deve ser realizado um estudo para aplicar o conhecimento atual sobre
mudancas climaticas em escala regional e avaliar suas consequéncias
para a sustentabilidade e a resiliéncia dos resultados almejados por cada
programa. Os resultados desse estudo devem ser combinados com as
acdes da Recomendacéo n° 3 e encaminhados ao Comité Interfederativo
como propostas de revisado e atualizagdo dos programas de mitigacao.

Apesar das limitacdes atuais dos conhecimentos relacionados a
modelagem de mudancas climaticas em escala regional, essa analise é
urgentemente necessaria para melhorar a relagéo custo / eficacia de varios
programas de mitigacao. Possiveis mudancas dos padrdes de chuva séo
apenas um dos exemplos de mudancgas previsiveis cujas consequéncias
sobre a sustentabilidade das acdes de mitigacdo requerem uma avaliacéo
mais aprofundada. A analise deve levar em consideracéo a relacéao

custo / eficacia da integracdo da mitigagao de emissdes (associada a
investimentos de restauracao) aos esforgos de preparo para os riscos
climaticos regionais (adaptacao).
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Recomendacéao 5

Desenvolver um plano de gestao adaptativa

Um plano de gestdo adaptativo deve identificar sistematicamente os
riscos atrelados a cada programa - ou seja, 0s riscos de o programa

nao atingir os objetivos e resultados pretendidos. O plano deve estipular
requisitos ou recomendacdes para avaliar, periodicamente, o desempenho
e corrigir as agdes, conforme necessario. Sempre que possivel, &
importante que as solugdes baseadas na natureza sejam consideradas
como agodes. No entanto, vale uma ressalva: ndo ha muito espacgo para
flexibilidade na implementagao dos 42 programas definidos desde o inicio.
Toda acéao precisa de aprovacao da autoridade competente e dos outros
6rgaos que participam de uma ou mais das camaras técnicas do Comité
Interfederativo.

A andlise de risco pode ser usada para informar o plano de manejo
adaptativo. As propostas que alteram os programas precisam ser
fundamentadas e baseadas nas conclusdes das recomendacgdes 1 a 4.
Ao redesenhar, alterar ou atualizar os planos de mitigacéao, deve-se dar
preferéncia as solugdes baseadas na natureza.
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Recomendacéao 6

Desenvolver e implementar um plano de
compartilhamento de dados e informacoes

Varios estudos sobre diversos aspectos do Rio Doce e da zona costeira

ja foram realizados ou estdo em andamento, financiados pela Fundacéao
Renova para responder as solicitagdes do Comité Interfederativo ou

por iniciativa independente dos pesquisadores. Além disso, houve um
aumento consideravel do monitoramento da qualidade da agua, da vazao
da agua, das ambientes marinhos, dos sedimentos, da biota e de diversas
outras variaveis apés o desastre.

O plano deve ser elaborado em consulta com as partes interessadas
relevantes (por exemplo, universidades, 6érgdos governamentais,
organizagdes ndo-governamentais) e levar em conta os tipos de dados
a ser disponibilizados, a qualidade dos dados, repositérios, acesso,
responsabilidade pela manutencao, custédia de longo prazo e outras
questodes pertinentes.
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Recomendacéo 7

Iniciar e manter acdes para reunir e divulgar as
licOes aprendidas e 0os conhecimentos relevantes

As licbes aprendidas no esforgo de recuperacao do Rio Doce podem
ser de grande valia tanto para melhorar os resultados dos programas de
mitigacdo quanto para informar e inspirar outras acdes de restauracéo
ambiental em outros locais, combinando os conhecimentos cientificos
com o conhecimento local. Porém, grande parte da aprendizagem social
€ organizacional que vem sendo obtida pode acabar perdida se nao for
aproveitada adequadamente. Sao necessaérias, portanto, iniciativas para
capturar, registrar e divulgar as licdes aprendidas.

Ha uma série de opgdes nesse sentido, como reunides / seminarios /
grupos focais e outros formatos para capturar as licdes aprendidas sob
diversas perspectivas - por exemplo, politicas publicas, regulamentagao,
aprendizagem social. De maneira semelhante, diversas abordagens e
ferramentas podem ser usadas para disseminar as licdes aprendidas.
Esta recomendacéo inclui a avaliacdo das licbes aprendidas sobre o
modelo de governanc¢a do Comité Interfederativo, que podem ser valiosas
caso a experiéncia do Rio Doce seja replicada ou adaptada em outros
locais.




EPILOGO

Epilogo

A reparacao tempestiva, justa e duradoura dos danos causados pelo rompimento da
Barragem de Fundao apresenta diversos desafios. O Painel reconhece os esforcos
inestimaveis de varias organizagdes € individuos para contribuir para o entendimento dos
impactos, a concepcao e a implementacao dos programas de remediacao, restauracao

e compensacao, bem como na avaliacao do progresso efetivo e dos resultados de tais
programas. A visao do Painel - de saude e resiliéncia ambiental e socioecondmica de longo
prazo na bacia do Rio Doce e na zona costeira adjacente - € um objetivo possivel que pode
ser atingido por meio da combinacao desses esforgcos com outras iniciativas.

As recomendacdes deste Relatério Tematico sao direcionadas, principalmente, a Fundacao
Renova. No entanto, o tratamento dos impactos preexistentes e acumulados ao longo do
tempo e do espaco na bacia do Rio Doce e na zona costeira exige mais do que a mitigagao
bem-sucedida dos impactos causados pelo rompimento da barragem: agdes urgentes por
parte dos governos, grupos da sociedade civil € organizacoes privadas sao necessarias
para enfrentar problemas ja amplamente reconhecidos - como o tratamento de esgoto € o
reflorestamento - bem como os desafios previsiveis. Além disso, uma vez que a mitigacao
dos impactos do rompimento da barragem tenha sido realizada de forma satisfatéria, seus
resultados positivos precisam ser mantidos e aprimorados por um periodo muito além da
missao - e, possivelmente, da propria existéncia - da Fundacéo.
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