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RESUMO

O rompimento da barragem de Fundao, no complexo de mineracdo da empresa
Samarco, localizado em Mariana, no estado de Minas Gerais, resultou no langcamento
de mais de 40 milhdes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro que causou a
destruicdo de cidades como Bento Rodrigues, e danos de grande magnitude as
populacdes ribeirinhas e ao meio ambiente. Entre os diversos impactos ambientais
causados pelo tsunami de rejeito estdo a reducdo da qualidade da agua nos rios, a
destruicdo da vegetacao nativa, de areas agricolas e urbanas, em aproximadamente
1500 hectares para além da planicie de inundacdo dos rios principais e dos cursos
d’agua afetados. Além das sangdes cabiveis, os efeitos do desastre resultaram na
construcdo de novo arranjo interinstitucional e na celebracéo de acordo interfederativo,
onde se definiu 40 programas socioambientais e socioeconémicos como forma de
orientar a restauracdo e a compensacdo ambiental. Entre eles estad o Programa de
Recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP) e areas de recarga da
Bacia do Rio Doce e controle de processos erosivos, que orientard a recuperacao de
40 mil hectares de areas degradadas na bacia do Rio Doce, em 10 anos, por meio da
restauracdo florestal ou da regeneracdo natural, com uso do instrumento do
pagamento por servicos ambientais, PSA. Este trabalho teve como objetivo
sistematizar os critérios, atributos e principios identificados na literatura quanto ao uso
do PSA, bem como as medidas j4 adotadas para sua construcdo, afim de identificar
principais pontos fortes e criticas, para contribuir com a aprendizagem necessaria a
realidade do Rio Doce. Entre os pontos fortes ressalta a criacdo da Camara Técnica
de Restauracgéo Florestal e Producdo de Agua e a previs&o dos custos de restauracio
dos projetos como essenciais para a eficiéncia do Programa. Como principais
‘gargalos’, aponta a necessidade de maior detalhamento dos custos associados ao
Programa, em especial os de transagdo e de monitoramento, e a necessidade de
atentar para os aspectos regionais que afetam sua eficiéncia e equidade, como a
adesdo, a segmentacao, a adicionalidade e a permanéncia, para além dos 10 anos de

duracéo do Programa.

Palavras-chave: recuperacdo ambiental, PSA, eficiéncia econdmica, compensacao

por danos ambientais, arranjo institucional






ABSTRACT

The failure of the Funddo Dam at Samarco’s mining complex in Mariana, Minas Gerais,
resulted at the launch of more than 40 million cubic meters of iron ore tailings causing
the destruction of cities, such as Bento Rodrigues, and major damage to the
communities on the riverside and to the environment. Among the various environmental
impacts caused by the tailings ‘tsunami’ are the reduction of the quality of the water in
the rivers, the destruction of native vegetation, agricultural and urban areas, in
approximately 1500 hectares beyond the floodplain of the main rivers and their
tributaries. In addition to the application of sanctions, the effects of the disaster resulted
in the construction of a new interinstitutional an arrangement among multiple
governments, where 40 socio-environmental and socioeconomic programs were
defined as a way to guide environmental reclamation and compensation. Among them
is the Permanent Preservation Areas (APP) Reclamation Program and areas of
groundwater recharge of the Doce River basin for erosion control, which will guide the
environmental restoration of 40,000 hectares of degraded areas in the Doce River basin
in 10 years, through forest restoration or natural regeneration, with the use of the
payment for environmental services, PES. This study aimed to systematize the criteria,
attributes and principles for the uses of the PES as an economic tool found in the
literature, as well as the measures already adopted for its construction, to contribute
with lessons to the Doce River reality. The main strengths are the creation of the
Technical Chamber for Forest Restoration and Water Production (CTFLOR) and the
forecast of the restoration costs for the projects, essential for the Program’ efficiency.
As possible inefficient points are the need for an assessment of others benefits and
costs associated with the Program, especially the transaction and monitoring costs.
Likewise, the regional aspects that affect its efficiency and equity, such as adherence,
segmentation, additionality and permanence beyond the 10-year duration of the

Program.

Key words: Environmental reclamation, PES, economic efficiency, compensation for

environmental damage, Institutional arrangement






LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 - EXEMPLO DE FUNCAO DO ECOSSISTEMA E SERVICO RELACIONADO. .....ccocvireeeiiieeeireeeeeiveeeeeeiveeeeans 28
FIGURA 2 - CHAVE PARA DECISAO QUANTO A ESCOLHA DO PSA COMO INSTRUMENTO DE INCENTIVO. ............. 42
FIGURA 3 - LOGICAPOR TRAS DO PSA ...ttt sttt ettt ste s tv e e s tteeette e s beestbeesabaesaseesabaesaseesaseesnrensns 44
FIGURA 4 - FLUXO DO PSA, DO BENEFICIARIO AO PROVEDOR .....ucecitieiieentreesreestreesseesseeseseesssesssssesssessssessssessns 58
FIGURA 5 - LOCALIZACAO REGIONAL DA BACIA DO RIO DOCE......cuiiiiieiieeeiee sttt sttt sve e veesneesveeevee s 63
FIGURA 6 - CRESCIMENTO DA POPULACAO URBANA E RURAL NA BACIA DO RIO DOCE.........ccceeevieiiveeiee e, 64
FIGURA 7 - MAPA COM A DISTRIBUIGAO DAS UNIDADES DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO
DIOCE. ettt e ettt e e e e e e —eeeea—eeeee——aeeeatbeaeeateeeeaaaaaeaatbaaeeataeeeearaeeaarreeaan 65
FIGURA 8 - SINTESE DO USO E COBERTURA DO SOLO POR UNIDADE DE ANALISE. ......ccoiuiieiiiiieeeiieeeeevieeeecieee e 67
FIGURA 9 - COMPOSICAO DO PIB NA BACIA DO RIO DOCE....c.uiiiiiiictieecieecie ettt sttt sveesire e sveesbeesreesavee e 68
FIGURA 10 - VAZOES ESPECIFICAS MEDIAS NA BACIA DO RIO DOCE........ccoiiiiiieeeiec ettt 69
FIGURA 11 - PERCENTUAL DE COBERTURA DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO
SANITARIO ....cuteee ettt et et eeee e e ettt e e e eeaeee e et taeeeeeteeeeetaeeeeetseeeeastaeeeeasseeeeatseeeeantseeeesseeesnaseeesesreeeensseeeennnees 70

FIGURA 12 - MAPA DE SITUAGAO DOS CURSOS D‘AGUA QUE FORMAM O R10 DOCE (AREA EM AMARELO).
DESTAQUE PARA O COMPLEXO MINERARIO DA SAMARCO EM OURO PRETO, AS UHE’S EXISTENTES NO

RIO, MUNICIPIOS E DISTRITOS AFETADOS E A ZONA COSTEIRA IMPACTADA PELA PLUMA DE .......cccvveeveeenee. 73
FIGURA 13 - EXEMPLOS DE AREAS AFETADAS, ANTES E DEPOIS DOS IMPACTOS PELA LAMA. ......cccccovvieeeeiieeenns 77
FIGURA 14 - EXEMPLOS DE AREAS AFETADAS, ANTES E DEPOIS DOS IMPACTOS PELA LAMA .......ccoeevueeeiieeereenns 77
FIGURA 15 - ETAPAS PARA A CONSTRUGCAO DO PROGRAMA DE AVALIACAO E DE RESTAURAGCAO DE DANOS POR

DERRAMAMENTO DE OLEO, NOS ESTADOS UNIDOS. ....ccueiiiiiieieeiiieeiieesieeereesteeeaeestaeesseessaesnseesnsssssessnsns 84
FIGURA 16 - ESTRUTURA DO CIF, DAS CTS E SEUS RESPECTIVOS PROGRAMAS, COM DESTAQUE AO PROGRAMA

SOCIOAMBIENTAL EM ESTUDO. ...ccvvieieieiteeeiteeesteeeetseesseessseesseessseesseesssessseessseesssessssessosesssseess ..90
FIGURA 17 - MAPA COM OS LIMITES DA AREA AMBIENTAL 1, TRECHO MAIS AFETADO PELA LAMA. .....coveveeenen... 91
FIGURA 18 - UsO E OCUPACAO DO SOLO NAS BACIAS COM MANANCIAIS ALTERNATIVOS PARA CAPTAGCAO DE

AGUA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO ....eccuviiitieeetteeiiteeeiteesreessseesteessseessseessseesssessssessssessssesssessssesssessnses 97
FIGURA 19 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS AREAS VULNERAVEIS NA BACIA DO RIO DOCE. .......ccccoveecieeiieeeiens 98
FIGURA 20 - NUMERO DE INSTITUIGOES ATUANTES E AREAS CRITICAS (PRIORITARIAS) NAS SUB BACIAS COM

MANANCIAIS ALTERNATIVOS PARA POPULACOES AFETADAS .....cvtieiteeeteeeiteeeteeeteeesteeensesestseessesessesensesenses 99
FIGURA 21 - MODELO OPERATIVO BASICO APROVADO PELO CIF PARA O PROGRAMA........cveeeeeiieeceiieee e, 100
FIGURA 22 - ARRANJO INSTITUCIONAL PROPOSTO PELA ANA PARA A UGP DO PSA-DOCE........ccccccvvevveennen. 112
FIGURA 23 - PRINCIPAIS CUSTOS ASSOCIADOS AO PSA E FASES EM QUE INCORREM. ......coovveeeerreeeerreeeeenveene 115
FIGURA 24 - SERVICOS AMBIENTAIS A SEREM CONTEMPLADOS PELO PSA-DOCE. .....ccooiiiiieeeeeee e 117
QUADRO 1 - QUADRO COM OS CRITERIOS DEFINIDOS E REVISADOS POR WUNDER. ....ccccvtiivierieesieesreesieesineenns 52
QUADRO 2 - ACOES DE RECUPERAGAO DO RI0 DOCE, ORGANIZADAS CONFORME PECULIARIDADES DAS

MEDIDAS A SEREM ADOTADAS. ... .tteiitteiteeeittesteesiseesteeaseesssesasseessesasseesasesassessssesassessssesassessssssensesssssssssessses 87
QUADRO 3 - LOCALIDADES E UGRH’S cOM CAPTACOES ALTERNATIVAS A SEREM INSTALADAS EM DECORRENCIA

DE ALTERAGCOES NA QUALIDADE DA AGUA . ......uvtiiieeiieeeieesiteesiteesteesiteesteesseesataeaseessaesnseeesasensesssssssessnses 96
QUADRO 4 - PREMISSAS DEFINIDAS PELA CTFLOR A SEREM SEGUIDAS NA EXECUCAO DO PROGRAMA. ....... 101
QUADRO 5 - MODALIDADES DEFINIDAS PELA CTFLOR A SEREM SEGUIDAS NA EXECUGCAO DO PROGRAMA.... 102
QUADRO 6 - FATORES QUE AFETAM NA ADESAO A PROGRAMAS COM PSA. ....cciiiiice ettt 110
QUADRO 7 - ASPECTOS RELACIONADOS AOS CREST, APLICAVEIS AO PSA-DOCE. ......ccooovvviiiiieeeecieeee e 120
QUADRO 8 - ASPECTOS RELACIONADOS AOS CTRANS, APLICAVEIS AO PSA-DOCE. .....cocovveeeeeieeieeieeiens 126
QUADRO 9 - ASPECTOS RELACIONADOS A EFICIENCIA, APLICAVEIS AO PSA-DOCE. ......ccccoveverveireieeieeieneens 129

QUADRO 10 - ASPECTOS RELACIONADOS A ADICIONALIDADE, APLICAVEIS AO PSA-DOCE
QUADRO 11: PROPOSTA PARA ELABORAGCAO DE CENARIOS A ILUSTRAR AS ADICIONALIDADES NO PSA-DOCE.


https://d.docs.live.net/f99140194119bab9/Documentos/MESTRADO%20FINAL/FINAL/RCAL_COMPLETO_final.docx#_Toc490814206
https://d.docs.live.net/f99140194119bab9/Documentos/MESTRADO%20FINAL/FINAL/RCAL_COMPLETO_final.docx#_Toc490814229




APP
CBH-Doce
CDB

CIF
COPASA
CT

CTA
CTFLOR
FAO

Ha

IACU
IBAMA
ICDP
IDAF
IEF
IEMA
IPBES
IPCC
MEA
Mm?3
MMA
MPF
NOAA
OPA
PCH
PCJ

PdA

PICD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Area de Preservacdo Permanente

Comité de Bacia Hidrografica do Rio Doce

Convencao sobre Diversidade Bioldgica

Comité Interfederativo

Companhia de Saneamento de Minas Gerais

Céamara Técnica Permanente

Centro de Tecnologias Alternativas

Camara Técnica de Restauracéo Florestal e de Producéo de Agua
Food Agriculture Organization of United Nations

Hectare

indice de Area Critica

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
Integrated Conservation and Development Projects

Instituto de Defesa Agropecuéaria e Florestal

Instituto Estadual de Florestas de MG

Institutos Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Intergovernmental Plataform on Biodiversity and Ecosystem Services
Intergovernmental Panel on Climate Change

Millennium Ecosystem Assessment

Milhdes de Metros Cubicos

Ministério do Meio Ambiente

Ministério Publico Federal

National Oceanic and Atmospheric Administration

Qil Pollution Act

Pequena Central Hidrelétrica

Bacias Hidrogréficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai em S&o Paulo
Produtores de Agua

Projeto de conservacao e desenvolvimento integrados



PIP
PSA
PSA-Doce
REDD
SA

SE

SEP
TEEB
TNC
TTAC
UA
UHE
UPGRH
WTP

Plano Integrado da Propriedade

Pagamento por Servico Ambiental

Programa com Uso do PSA a ser Implementado na Bacia do Rio Doce
Reducéo de Emissdes por Desmatamento e Degradacéo Florestal
Servico Ambiental

Servico Ecossistémico

Servico Ecossistémico Potencial

The Economics of Ecosystems and Biodiversity

The Nature Conservancy

Termo de Transacao de Ajustamento de Conduta

Unidade de Anélise

Usina Hidrelétrica

Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos

Willingness to pay



SUMARIO

INTRODUGAO .....ucovrueereeeessresessessssessesssessssessssesessesessssenssssssssssensssensssssessssenssssnssssssasssessssnsessssesssenssssnsenssessssens 21
CAPITULO 1 - PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS COMO INSTRUMENTO ECONOMICO.......ccueeveeneee. 25
1.1 FUNDAMENTOS DA ECONOMIA AMBIENTAL ...vteeuveesuteesseesteesseesteessseessessssessssesssseesasessssessnsesssseesssesssseessseesssassnne 25
1.1.1 5ervigos ECOSSIStEMICOS € AMBICNTAIS........cc.vvveeeceeeeeeiiieeeeiieeeecteeees e e e eeteteesesasaaestaeasasssesesssssasssaseees 25
O B0 6 [0 TX e Lol Lo SR 29
1.1.3 Ameacas e Restabelecimento dos Servigos ECOSSISLEMICOS .........uueeeveeeeecvieeeiireeeeiciieeeesseseesiseaassiseeens 29
1.2 AMOLDURA ECONOMICA DO PSA ....oiiiitiiie ettt eeiie e e stte e e st e e s sate e e sattesssabe e e ssaateeesabaeeessbeeesnasaeessnseaeesnnsaeesnnnnens 31
1.2.1 Evolugdo da ECONOMIA AMBDICNTQL...........cccceeeieieiieiiieeeee ettt 31
1.2.2 Falhas de Mercado @ EfiCIENCIQ. ...........c.c.eeevueerieieiiieiiieee ettt 33
1.2.3 Trade-offs e a origem dos instrumentos de iNCENEIVOS ............cccueeveeeveeeseiesiieiiee et 36
1.2.4 O PSA cOmO INStrumento ECONGMUCO. ........ccuuveeecueeeesciiieeesiieeeeciieeesstieaesstteassesaeassssseaesssssesessssnessansenes 42
1.3 DEFINIGAO, CRITERIOS E ASPECTOS DO PSA ... .iiiiieiieieitesttesteesteesiteesbeesaeesabeesbeesabaeesaeesnbaeesaesnbeeenseesnbaesnseesnns 45
WO D e (oo To A = O ¢ (=14 o X OSSP 45
1.3.2 Fatores que inflUENCIAM O USO GO PSA ..ot eettee et tte e e ettt e e e tae e e e st e e e e stseaeesassaaeasseans 54
1.3.3 Estabelecimento do PSA e Tipos de Qtividade.................cccuveeeecueeeeiiieeeeciieeecieeeeeiveeeessiveaeescavaaesseeens 55
1.4 PRINCIPIOS E ESTRUTURA INSTITUCIONAL DO PSA ... ..iitiieiiiietieecite ettt estteeteeestaeesteeesaeeeteeessaeessseessnessaeensnennes 57
L. 5 IMIODELOS DE PSA ..ttt ittt ettt et ettt re e e e e e et e ta e e e eeeeeeaaa e eeaeeeeataaaa s eeeeenesaasaseeeeesssansaeseeenssnsnnnseeeeeesnnnnnn 59
CAPITULO 2 - A BACIA DO RIO DOCE ANTES E DEPOIS DO DESASTRE: QUESITOS PARA O RECOMECO............. 63
2.1 A BACIA DO RIO DOCE E SUAS PECULIARIDADES «...uvveevreeseeessreesseeesssesasseessseessseessseessseesssesssessssesssessnsesssessnsassssenn
2.2 O DESASTRE E OS PRINCIPAIS DANOS CAUSADOS ....uvvievreesreessreensesesssesssseesssesssseessssesssessssessssesssssssssessnsessssessssassssesn
2.2.1 O rompimento da Barragem de Funddo, Mariana/MG....
2.2.2 A Caracterizacdo dos Impactos IAeNtifiCAAOS .............ccuueeeecuveeeeeiieeciieeeeciee e tie e ee e e e raa e
2.3. ACOES FRENTE A GRANDES DESASTRES: A EXPERIENCIA DOS EUA ... ...uuiuiiiiiiririreiiiererererererersrererssarsssrsssrsrsrsrsnsrssaransnee.
CAPITULO 3 - PSA E A RECUPERAGAO AMBIENTAL NA BACIA DO RIO DOCE ......coceeerirrerrereerersessessesessessassesens 85
3.1 O PROGRAMA DE RECUPERACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE E AREAS DE RECARGA.........vvveveeererennnnans 85
3.1.1 A construgdo de um Arranjo INterinStituCioNQl ................ooeecuueeeeecueeeeeiieeessiee et eescieeeeeeeeeetea e 85
3.1.2 PrevisGes € enfoque A0S PrOGIGMQS ..........cccccuueeeecueseeiiieeesstiteeesieeesaisteeesasssaessssssessssssasasssesessssssessssses 88
3.1.3 A Recuperagdo Ambiental como Medida COMPENSALOLiQ .........cc.ueveeccueeeeeciieeesiieeeeiieeeesiereeeiieaeenns 88
3.2 FUNDAMENTOS PARA O PSA-DOCE .....uuterieieiuieeietesite sttt esite ettt esiteesteeesusessseeesateesseeesuseesaseesaseesseeesaseesaseesaseesnseens 93
3.2.1 Defini¢do de Critérios Técnicos para PriorizacGo de Areas ............cucoweeeceeeeeeeeeeeeeeeereeeeeseeseensnas 94
3.2.2 DefinicGo de MOdeI0 OPEIALIVO ..........ccc.ueeeeeiiieeeeieeeeecieeeeetee et ete e e s tte e e e ettt a e e e tsaeestasaeesssseeasseseeasses 99
3.3 QUESTOES PARA A ANALISE ...eeuveeiurieetie sttt ette sttt e tee st e bee st e e bt e s b s e beesabe e e abeesabe s e saesabe e e smneenatesnnesnaeesnnesnneas 104
CAPITULO 4 - CRITERIOS E ASPECTOS RELEVANTES PARA O PSA-DOCE ........ccocerueeerrerrersessesessessessessssessessessenes 109
4.1 ADESAO E RECRUTAMENTO ...utteutteeuteeueeesuteesuseesureesseeesusesssseesusesssseesaseessseessessseesasessnseessessssessnsesssseesssesssseesne
4.2 CUSTOS DO PROGRAMA ....eouuieititeniteentieesiteesiteesuteessteesateessseesateesaseesabaesaseesaseesaseesateesnseesbaesaseesasaeenseessseesnseesnne
4.2.1 Custos de restaurag@o - Crest .......cceuvenn...
4.2.2 Custos de oportunidade — Coport
4.2.3 CUSLOS 08 trANSAGHO = Ctrans «.vveeuveeesuveesueresieesiitesieesiteesiteesuteesateessteessteessseessseessseessssessseessseesssessseessses

4.2.4 Custos de Administra¢do, de Conformidade e de Monitoramento
4.3 EFICIENCIA E EQUIDADE ....cuutttteiitteeeittteeeeiteeesitteessabteessate e e saabteessabteessaabeeesbbteesaabeeeseasbaeesaasaeessnbeaeesnnsaeesnnsaeas
3.0 EfICIBINCIQ ... e e e et e e ettt e e et e e e et e e e e tb e s e e ataa e e tssaaeaatsaaeessaaeeatseaeeatraaeenses
4.4 SEGMENTAGAO, ADICIONALIDADE, VAZAMENTO E PERMANENCIA
B MY =Jo [ 01T (o ol [0 ST RPPPR
4.4.2 Adicionalidade
4.4.3 Vazamento




N o o Lo T4 <1 Lo [« IO 135

4.5 PRINCIPAIS RESULTADOS.....eetttttueueeeeerrterenniaseeersessenaasesessssssnaaseesssssssnnsesessssssmmnasesessssssnnaneesessssssnaesesssssssnnnansees 137
CONCLUSDES ......c.eeueeeeeeeereeeeraeeesesesseessssestssesessssessssestssssessssensssenssssssssssensssenssssssesesensssentsssssssssensesensessnsnsssens 145
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cveueueeerereerenesseessssesssesssssssssssssssessssenssssssssssensesenssssnsessssssssensssensessssnsssens 149
ANEXO A — FOTOS AEREAS.......cueueuerereesesesesesestesesssssessssssssssesesessssssssesesssssssssesssssssesssesessnsesesssesssesesssssesensnsns 155
ANEXO B = RELATORIOS ......c.ceveueuererereesesesesesestesesssesesssssssssesessssssssssesesssssesesessssnssesssesessnsesesssessssnsesessssssnsnsns 159

APENDICE B - PRINCIPAIS NOTAS E PARECERES TECNICOS EMITIDOS PELO IBAMA OU INSTITUICOES
COLABORADORAS........cccittrntnietiiiiinniieeiiisssssteesisisssmssmseesiiis i assmseesiis s assmitesiiissssstiestiisssmteesssssssans 173



21

INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015 ocorreu em Mariana, Minas Gerais, 0 maior
desastre socioambiental do Brasil, com o rompimento da Barragem de Fundao,
pertencente & empresa Samarco Mineragdo S.A., que resultou no langamento de mais
de 40 milhdes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro no meio ambiente.
Composta principalmente por oxido de ferro e silica, a lama de rejeito soterrou o
subdistrito de Bento Rodrigues, matou 19 pessoas e deixou um rastro de destruicao,

percorrendo 663,2 km de cursos d'agua até o litoral do Espirito Santo.

Desastres de tal magnitude testam as habilidades das organizacbes nos seus
procedimentos de resposta como também na orientacdo para a compensacgao e a
restauracdo ambiental, de forma adequada. Normas, arranjos interinstitucionais,
planejamento e previsdo dos custos séo etapas importantes para a escolha dos
métodos e instrumentos adequados a orientar as acées apds desastres como esse,
sejam elas diretamente adotadas nas areas afetadas ou indiretamente em areas a

serem recuperadas a titulo de compensacao pelos danos.

Como parte das acbBes pOs desastre, avaliagbes dos impactos sociais e
ambientais resultaram em recomendacdes de medidas reparatdrias e compensatorias
a serem tomadas em decorréncia dos danos causados a populacdo e ao meio
ambiente. Parte dessas recomendacdes foram consolidadas em um acordo judicial,
ao ser firmado Termo de Transagcdo de Ajustamento de Conduta (TTAC) entre os
envolvidos, que reune 40 programas socioambientais e socioecondmicos que
orientam a execucdo das acles, entre eles programa de restauracdo florestal, de
cunho compensatério. Para a implantacéo dos projetos que integrardo este programa,
foi identificada a necessidade de associa-los a um instrumento de incentivo a

mudanca no uso da terra.

Este trabalho tem como principal objetivo sistematizar os critérios, atributos e
principios identificados na literatura quanto ao uso do instrumento escolhido, o
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), para a implementacéo do Programa de
Recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP) e areas de recarga da
Bacia do Rio Doce e controle de processos erosivos, Clausula 161 do TTAC.

Busca ainda identificar os principais aspectos relevantes registrados no instrumento,
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gue usualmente estéo atrelados ao seu uso economicamente eficiente em programas
ou projetos ambientais, como o0 em construcdo para a bacia do Rio Doce. Por fim,
apresenta informacdes, pontos fortes e criticas de forma a contribuir com a
aprendizagem necessaria a constru¢cdo de um modelo adequado a realidade do Rio
Doce. O Programa em questdo tem enfoque na restauracdo florestal por meio do
reflorestamento e da regeneracao natural de areas degradadas e de recarga, em APP
ou ndo, com o uso do instrumento de PSA, como parte das medidas de compensacao
pelo rompimento da Barragem de Fundao, ocorrido em Mariana/MG.

Utiliza-se como método de pesquisa a revisao da literatura especifica, onde se
tem os elementos tedricos e empiricos quanto ao uso do PSA como instrumento de
incentivo econémico, e a compilagdo de documentos técnicos elaborados em
decorréncia do desastre, em especial os produzidos pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e pelo Comité Interfederativo

(CIF), na coordenacao das acdes governamentais.

O estudo esté dividido em quatro capitulos. O capitulo 1 apresenta o referencial
tedrico com os fundamentos da economia ambiental e o marco conceitual sobre
o PSA. Inicialmente, busca-se elementos da literatura sobre conceitos importantes
como o de falhas de mercado e a eficiéncia nas politicas ambientais por meio de
instrumentos econdmicos, em especial 0os que competem com o PSA. E construido
um panorama conceitual, com enfoque nas defini¢des, critérios, principios e estrutura
sacramentados pela literatura, com breve descricdo de programas similares com uso

do PSA na regiéo.

O segundo é composto por uma caracterizacao da bacia do Rio Doce, antes
e depois do desastre, com descricdo das suas principais peculiaridades sociais,
econdmicas e ambientais, e dados sobre 0 uso e a ocupacéao do territério. Em seguida,
traz um relato sobre o evento, com a descricdo do dano, conforme principais relatorios
e laudos oficiais. Serdo registradas as principais medidas adotadas pelos 6rgaos e
entidades publicas envolvidas, em especial pelo IBAMA, que preside o CIF criado para
acompanhamento do caso, representando o Ministério do Meio Ambiente e o Governo
Federal. Apresenta os principais resultados das avaliagbes dos impactos identificados,

com descrigdo do cenario pos desastre, e conclui com um breve exemplo de arranjo
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institucional e normativo criado por uma agencia ambiental nos Estados Unidos.

O Capitulo 3 apresenta os Fundamentos para o Programa de Recuperacao
de APPs e &reas de recarga da Bacia do Rio Doce e controle de processos
erosivos. Em seguida, descreve como se procedeu a constru¢ao do arranjo brasileiro
para gestdo governamental das acdes apdés o desastre em Mariana, com as
peculiaridades do modelo criado para orientar a recuperacdo ambiental. Traz ainda
informacdes sobre os programas previstos no TTAC e apresenta, ao final do capitulo,
as diretrizes definidas para o Programa socioambiental em questédo, definido como
uma das medidas de cunho compensatorio pelo dano causado pela onda de rejeito
do rompimento da Barragem nas APPs e planicies de inundacgéo dos rios e tributarios.
Encerra com as premissas e diretrizes basicas definidas para a ado¢cdo do PSA no
Programa a ser instituido na bacia do Rio Doce e algumas questes trazidas da
fundamentacdo tedrica, no que tange aspectos como custos, eficiéncia,
adicionalidades e permanéncia, a serem confrontadas com as peculiaridades do caso

em estudo no capitulo seguinte.

Por fim, o Capitulo 4 registra o PSA no Programa de Recuperacdo de APPs
e Areas de Recarga Degradadas na Bacia do Rio Doce (PSA-Doce), confrontando
0S principais critérios e aspectos tedricos com as acfes ja implementadas no
Programa em construcdo. Discute os tipos de custos e abordagens registradas na
literatura para superar os problemas usualmente associados ao PSA. Indica aspectos
e potencialidades com base em experiéncias do PSA, e propde ajustes as questbes
praticas e econdmicas a serem consideradas na elaboracdo dos projetos, tendo em
vista o0s objetivos do Programa proposto, com algumas recomendac¢des para aumento
da sua eficiéncia. S8o apresentados também os principais desafios e gargalos

previstos.
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CAPITULO 1 - PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS COMO
INSTRUMENTO ECONOMICO

1.1 Fundamentos da Economia Ambiental

1.1.1 Servigos Ecossistémicos e Ambientais

Apesar de serem usados em programas de gestdo ambiental e de conservacao
da biodiversidade muitas vezes como sinénimos (MERAL; PERCHE, 2016; BRASIL,
2012), é importante identificar as caracteristicas basicas que diferenciam servicos

ecossistémicos de servicos ambientais.

Os servigcos ecossistémicos (SEs) tém por base a definicdo de funcdes
ecossistémicas, que sdo as interacdes entre 0s elementos estruturais da natureza.
DeGroot, Wilson e Boumans (2002) entendem se tratar dos diversos processos que
resultam das complexas interacdes entre 0os seus componentes biéticos (organismos
vivos) e abidticos (componentes fisicos e quimicos), por meio das for¢as universais
de matéria e energia. As funcfes dos ecossistemas ndo sdo os produtos finais, mas
sdo essenciais como intermediarios para a producdo de bens e servicos
ecossistémicos finais que satisfazem necessidades humanas direta ou indiretamente

(BOYD; BANZHAF, 2007), o que justifica a sua conservacéao para o bem-estar.

Daily (1997) distingue ainda bens e servicos ecossistémicos?, ao definir bem
ecossistémico como tudo aquilo produzido e mantido pela biodiversidade (biota
marinha, madeira e combustiveis fosseis). Ja servicos ecossistémicos decorrem das
funcdes que realmente dao suporte a vida e que conferem beneficios tangiveis ou
intangiveis. Lista como exemplos, a purificacdo do ar e da agua, a decomposicao de

residuos e a capacidade de mitigacdo de enchentes e de secas.

Inicialmente, o conceito de SE foi oriundo de uma viséo biocéntrica (EHRLICH;
EHRLICH, 1981), ndo necessariamente atrelada a no¢ao de bem-estar humano. O
conceito evoluiu ao longo dos anos, desde “servigcos publicos do ecossistema global”
(EHRLICH; EHRLICH, 1981), para “servigos da natureza” (WESTMAN, 1977 apud

1 Daily (1997) da o exemplo hipotético de uma viagem de mudancga para a Lua, supondo que, miraculosamente,
fosse possivel a vida humana em condic¢des de clima e atmosfera. Langa a pergunta: quais as espécies que levaria
consigo, entre milhdes existentes na Terra? Conclui que, mesmo sendo bastante seletivo, a espagconave estaria
cheia com centena de milhares de espécies antes mesmo de se selecionar aquelas verdadeiramente cruciais para
suporte a vida humana. O filme de ficgdo “Perdido em Marte” tras, de forma similar, uma viséo sobre essa situacéo.
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DAILY, 1997) até simplesmente “servigos ecossistémicos” (DAILY, 1997). De modo
geral, uma funcéo ecossistémica gera um determinado servico ecossistémico quando
0S processos naturais subjacentes desencadeiam beneficios apropriaveis pelo ser
humano, incorporando a nog¢éao de utilidade aos ecossistemas (DAILY, 1997).

A definicdo de Daily (1997) chama de servi¢cos ecossistémicos “as condi¢cdes
e processos pelos quais 0s ecossistemas naturais e as espécies, as quais a eles
pertencem, sustentam e preenchem a vida humana”. Boyd e Banzhaf (2007) discutem
uma definicdo sob o ponto de vista do bem-estar, entendendo que SEs s&o "os
beneficios da natureza para as familias, comunidades e economias”, mas que ainda
mantém a ideia associada ao usufruto de um ‘bem’ final. Ja Patterson (2011) consegue
dar uma ideia mais utilitarista ao afirmar que “séo todas as coisas que 0s ecossistemas
fazem para as pessoas e que as pessoas geralmente ndo tém que pagar por elas”. O
Millennium Ecosystem Assessment (MEA - 2005) sintetiza ao dizer que sédo “aqueles
processos de ecossistemas que apoiam (direta ou indiretamente) o bem-estar

humano”.

Mais recentemente, Hausknost, Grima e Singh (2017) discutem a hipétese de
gue a "prestacédo de servicos ecossistémicos € determinada pela acdo humana, e ndo
pelas funcdes do ecossistema"”. A principal mudanca de entendimento consiste na
separacao conceitual das funcdes do ecossistema do que vem sendo chamado de
“servicos ecossistémicos potenciais” (SEP). Enquanto as fungdes ecossistémicas
descrevem estritamente os tracos biofisicos de um ecossistema, conceitualmente
separadas da antroposfera, os SEP, pelo contrario, emergem reconhecendo a
utilidade potencial de uma determinada funcdo do ecossistema para suas condicdes
de vida, preferéncias, etc. (SPANGENBERG; VON HAREEN; STTELE, 2014).

Assim, SEP’s diferentes podem ser derivados da mesma fungao ecossistémica,
dependendo dos potenciais de uso que podem ser construidos socialmente a qualquer
momento. Para chegar a SEs, um determinado SEP (ou mais de um) precisa ser
"mobilizado”, o que requer o investimento de ma&o-de-obra, tempo e recursos
(HAUSKNOST,; GIMA; SINGH, 2017). A mobilizagdo de SEP é um investimento
econdbmico enquadrado e regulado pela sociedade, resultando em SEs
(SPANGENBERG; VON HAREEN; STTELE, 2014).
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Percebe-se uma evolucéo para o entendimento de que SEs séo os beneficios
gue o homem consegue obter dos ecossistemas naturais, englobando assim os bens
e 0s servicos gerados por suas funcdes (BOYD; BANZHAF, 2007; MEA, 2005;
PATTERSON, 2011). Esse conceito traz para discussédo duas questdes basicas sobre
a dindmica do ecossistémica e sua relacdo com o bem-estar humano: 1) como a perda
da biodiversidade afeta os SESs; e 2) se € possivel encontrar e implantar substitutos
tecnologicos para esses servigos (DAILY, 1997). Nao é dificil responder a esta Gltima
questao, pois, apesar dos avangos tecnologicos na criagdo de produtos que exercam
funcdes similares as de alguns SEs (p.e., agrotoxicos e fertilizantes no manejo
agricola), falta a vida humana conhecimento e habilidade para plena substituicdo da

performance das fungdes ecossistémicas (DAILY, 1997).

Em resumo, SE trata de fungOes ecossistémicas de possuam "valor" ao ser
humano. De Groot, Wilson e Boumans (2002) afirmam que o conceito é inerentemente
antropocéntrico, pois "é a presenca dos seres humanos como agentes que dao valor
que permite a traducdo de estruturas e processos ecoldgicos basicos em entidades
carregadas de valor". Por isso, economistas passam a se apropriar do conceito para
justificar os beneficios retirados da natureza que proporcionam bem-estar ao ser

humano na forma de servigos, bens, beneficios ou renda (KAREIVA et al., 2011).

Esta visdo proporciona base empirica para que aspectos uteis dos
ecossistemas sejam classificados como "bens e servigos ecossistémicos” quando o
valor humano esta implicito (DE GROOT, WILSON e BOUMANS, 2002; FISHER;
TURNER; MORLING, 2009). Portanto, enquanto o bem-estar humano for afetado
pelos processos ou fungdes ecologicas eles sdo considerados servicos
ecossistémicos (FISHER; TURNER; MORLING, 2009).

Ja os servicos ambientais - SAs decorrem de atividades humanas que
contribuem para a manutencéo, recuperacao ou melhoria dos servigos ecossistémicos
(MEA, 2005). Sao aqueles prestados pelos agentes econdmicos no uso sustentavel
ou na recuperacdo dos recursos naturais. Esta definicdo foi proveniente de um
enfoque em ressaltar os efeitos que as atividades humanas causam sobre o meio
ambiente (DAILY, 1997), sob uma visdo ainda mais utilitarista (ou econbmica)
(FISHER; TURNER; MORLING, 2009; KAREIVA et al., 2011;).
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Como exemplos, tem-se 0s beneficios oriundos da manutencdo da mata ciliar
ou de parcelas com vegetacédo nativa, da construcéo de terracos e da recuperacao de

areas degradadas. A Figura 1 ilustra a relagédo entre esses conceitos.

Figura 1 - Exemplo de Funcao do ecossistema e servico relacionado.

Fungéo Servigos Acgdo Impacto no Servico
Ecoldgica ecossistémicos Antropica SE Ambiental
Resiliéncia Provisio da Conversao coﬁlcgierges Qualidade e
dos o do uso do Cicla gm da guantidade
Aquiferos 9 solo Agua da 4gua

Fonte: Elaborado pela autora.

Alguns consideram que o termo “servigos ecossistémicos” tem sido utilizado de
forma inapropriada pelos economistas, com maior enfoque a uma visao utilitarista do
que a manipulagéo ecossistémica, o qual seria melhor abordado com o uso da palavra
ambiental (MEA, 2005; MERAL; PESCHE, 2016). Outros entendem que o uso do
termo tem um carater principalmente educativo, pois demonstra como o0
desaparecimento da biodiversidade afeta diretamente o funcionamento do
ecossistema que sustenta a oferta de servigos criticos para o bem-estar humano
(MERAL; PESCHE, 2016). Tal ambiguidade se reflete na utilizacdo do termo
“Pagamentos por Servigos Ambientais” ao se referir a um instrumento de politica
publica, muitas vezes apoiado no conceito de SEs (ENGEL, PAGIOLA, WUNDER,
2008; KAREIVA et al., 2011; MERAL; PESCHE, 2016; WUNDER, 2015).

O conceito de SA sugere uma andlise das externalidades produzidas pela acédo
humana em relagéo ao meio ambiente. Uma definigcdo que o diferencia de SEs, tornou-
se evidente com a publicacédo da Organizacao das Nac¢des Unidas para a Agricultura
e Alimentacdo (FAO) em 2007 (MERAL; PESCHE, 2016; NOGUEIRA; PEREIRA,
1999), na qual a FAO define SAs como “subcategoria de servigos ecossistémicos

caracterizado pelas externalidades” (FAO, 2007, p. 6).

Todos esses conceitos ainda estao em constru¢ao quanto ao real entendimento

da sua complexidade. Optou-se aqui por usar a terminologia de servicos ambientais,
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por refletir o que se tem pago efetivamente — uma recompensa por uma a¢cao humana
- permitindo melhor relagdo com os aspectos econdmicos e 0S programas em

implantacéo no pais.
1.1.2 Classificacao
Existem diversas classificacbes com tipos de servi¢cos ecossistémicos, cada

gual com um escopo minimo necessario ao PSA. Segundo a Avaliacdo Ecossistémica

do Milénio, os tipos de SE’s se organizam em gquatro categorias (adaptado de MEA,

2005), sendo que cada servi¢o pode ser classificado em categorias distintas conforme

0 objetivo dos projetos em que utiliza o PSA:

a. Servicos de provisdo: relacionados com a capacidade dos ecossistemas em prover
bens como alimentos (frutos, raizes, pescado, caca, mel), matéria-prima (madeiras, cordas,
téxteis), fonte de energia (lenha, carvao, residuos, 6leos), fitofarmacos, recursos genéticos e
bioguimicos, plantas ornamentais e a agua.

b. Servicos reguladores: obtidos a partir de processos que regulam as condicdes
ambientais que sustentam a vida humana, como a purificagdo do ar, regulagdo do clima,
controle de enchentes e de erosao, tratamento de residuos, controle de pragas e doencgas.

c. Servicos culturais: relacionados com os beneficios recreacionais, educacionais,
estéticos e espirituais.

d. Servicos de suporte: necessarios para que 0s outros servigos existam, como a ciclagem
de nutrientes, a produgdo priméria, a formacdo de solos, a polinizacdo e a dispersdo de
sementes.

1.1.3 Ameacas e Restabelecimento dos Servigos Ecossistémicos

Para atender as demandas crescentes da populacao, as atividades antropicas
causam significativas mudancas a cobertura do solo, clima, ciclos biogeoquimicos,
biodiversidade e SEs (MARTINEZ-HARMS; et al., 2015). A Avaliacdo Ecossistémica
do Milénio (2005) demonstrou que cerca de 60% dos servigos que garantem o bem-
estar humano estdo degradados ou sob pressao, devido a continua destruicdo e
sobre-exploracéo de recursos naturais e da biodiversidade. Como exemplos de

servigos derivados de ecossistemas florestais, Pagiola e Platais (2002) citam:

e Beneficios hidrolégicos pelo controle do volume dos fluxos de agua e protecao da

qualidade da agua,;

e Reducdo da sedimentacdo ao evitar danos aos reservatérios e vias navegaveis a

jusante, salvaguarda de usos econdmicos como geracao de energia hidrelétrica, irrigacao,
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recreacao, pesca e abastecimento de 4gua em aglomerados urbanos;

e Prevencao de desastres, como inundacdes e deslizamentos de terra;

e Conservacao da Biodiversidade, dos habitats e das fontes de recursos a biota;

e Sequestro de carbono.

Apesar da sua reconhecida importancia, os servi¢cos valiosos prestados pelos
ecossistemas naturais sédo perdidos com demasiada frequéncia em resultado da falta
de incentivos para a sua preservacao e da méa gestdo (PAGIOLA; PLATAIS, 2002).
Além de praticamente ndo existirem remanescentes naturais intocados pelo homem
(DAILY, 1997), seus detentores entendem que, por ndo receberem uma compensacao
pelos servicos que geram, ndo hé razdo para leva-los em consideragdo na tomada de
decisdo sobre o uso da terra (PAGIOLA; PLATAIS, 2002).

De acordo com Pagiola e Platais (2002), as reacfes usuais a esse problema
tendem para dois tipos de solucfes: regulamentacdes que buscam ditar padrbes de
uso da terra e medidas corretivas, como a reparagao dos danos causados. Nenhuma
tem se mostrado eficaz, de forma isolada. As medidas corretivas sao muitas vezes
imperfeitas e, por vezes, com maior custo do que as medidas preventivas. Por sua
vez, os regulamentos sdo dificeis de aplicar devido a dispersao espacial dos
utilizadores da terra e por imporem custos elevados aos utilizadores pobres da terra,
limitando as atividades privadas lucrativas (PAGIOLA; PLATAIS, 2002).

Para ilustrar, Pagiola e Platais (2002) destacam as florestas que desempenham
diversos servicos ecossistémicas que s6 sdo reconhecidos quando o desmatamento
resulta em inundacbes e degradacdo da qualidade da &agua, aumentando a

vulnerabilidade das populacdes a jusante, ameacando sua saude e meios de
subsisténcia (LANDELL-MILLS; PORRAS; 2002; PAGIOLA; PLATAIS, 2002).

A preocupacdo com a degradacdo dos SEs e as consequéncias para o bem-
estar humano tem se refletido de forma crescente nas politicas ambientais, inclusive
internacionais. Iniciativas? tém trazido o paradigma a discussdo por cientistas e
tomadores de decisdo, que resultou no aumento das pesquisas e do uso de
instrumentos voltados aos SEs e SAs (MARTINEZ-HARMS et al., 2015). O pagamento

2 Como Millennium Ecosystem Assessment - MEA (2005), Convencgéo Sobre Diversidade Biolégica - CDB (2010),
The Economics of Ecosystems and Biodiversity - TEEB (2010) e Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services - IPBES (2011).
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por servicos ambientais (PSA) é um exemplo.

Neste contexto, cresce a perspectiva de uso do instrumento econémico do PSA
pelo seu potencial de apoiar a protecdo e 0 uso sustentavel dos recursos naturais, por
meio da melhoria da qualidade de vida de produtores rurais, especialmente em areas
de florestas tropicais (BRASIL, 2011). Este instrumento permite reconhecer o valor
econdbmico da protecdo de ecossistemas e dos usos sustentaveis e promove um
incentivo econémico aos “provedores” de servigos ambientais, assim como cobra do
usuario dos servigos seguindo os conceitos de “protetor-recebedor” e “usuério-
pagador” (BRASIL, 2011).

1.2 A Moldura Econdmica do PSA

Para que se entenda a motivacdo para o PSA, é necessario conhecer
elementos sobre a teoria econdbmica e sua evolugdo em direcdo a economia
ambiental. Escassez, utilidade, externalidades, nivel 6timo/eficiente de consumo,
trade-offs e direito de propriedade sdo conceitos importantes que ajudam a entender
a evolucéo das relacdes entre o sistema econdmico e 0S ecossistemas e 0 que se

propde com o PSA.

1.2.1 Evolucéao da Economia Ambiental

Em meio a polarizacdo existentes entre os extremos das abordagens da
“economia de fronteira”, mecanicista, reinante no periodo pés Grandes Guerras, e
da “ecologia profunda™, a evolucdo do conceito de sustentabilidade e de

desenvolvimento ajudou a encontrar um meio termo® onde essas ciéncias consigam

8 Fundamentada por Kenneth Boulding (1966 apud COLBY, 1991) no otimismo de que nenhum problema ambiental
poderia limitar o desenvolvimento; quando surgissem poderiam ser facilmente controlados. Baseia-se na situagdo
hipotética de que a atividade econdmica nao precisa se preocupar com a dimensdo ambiental, uma vez que as
entradas fornecidas pelo ambiente e sua resiliéncia podem ser consideradas infinitas (COLBY, 1991).

4 “Deep ecology” ou “ecologismo radical” opbe-se ao defendido pela economia de fronteira, eliminando qualquer
pressdo sobre a base natural (COLBY, 1991). Adota postura mais naturista, preocupada com os limites da
capacidade de absorg¢do do meio ambiente, a taxa de crescimento econémico e da populagéo, ao defender que “o
mundo retorne aos estilos e padrdes de vida pré-industrial rural”’. Defende a autonomia bioregional (dependéncias
econdmicas, tecnoldgicas e culturais reduzidas), promogdo da diversidade biolégica e cultural, o uso de
planejamento descentralizado, com sistemas de valores e economias de crescimento nédo orientado.

5 Colby (1991) chama de eco-desenvolvimento o que veio para reestruturar a relagdo entre sociedade e natureza
em um "jogo de soma positiva" e reorganizar as atividades humanas de forma sinérgica com os processos e 0s
SEs, em oposi¢cdo a simbiose simples (volta a natureza) defendida por ecologistas profundos. “Eco” de ecolégico
e econdmico, "desenvolvimento" em vez de "crescimento”, representam uma reorientacédo explicita para melhoria
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coexistir. Publicagdes como a de Rachel Carson (“Silent Spring” em 1962) e o relatoério
do Clube de Roma (“The Limits to Growth” em 1972) reconheceram o problema da
poluicdo, com a percepcdo da necessidade de firmar compromissos. A relagéao

“ecologia x crescimento econémico" finalmente se torna explicita (COLBY, 1991).

Como principal estratégia, Colby (1991) reporta a inclusdo do ambiente como
externalidade econbmica: "niveis o6timos de poluicdo" sao definidos por sua
aceitabilidade econdmica de que € preciso manter a resiliéncia dos ecossistemas, com
carater regulador de "comando e controle”, para alcancar tais niveis. Novas solucdes
tecnoldgicas para reduzir os problemas ambientais também faz parte da estratégia,
além da definicAo de pequenas parcelas destinadas para a preservacdo ou
conservagao, como parques ou reservas de vida selvagem, e a criagdo de agéncias
ambientais com limites e orientacdo ao planejamento de atividades e desenvolvimento

de forma a manter as funcdes ecoldgicas necessarias (COLBY, 1991).

Passa-se a buscar um sistema eficaz de consumo e produc¢do, com aumento
da eficiéncia energética, da conservacao dos recursos e da internalizagéo do principio
“poluidor-pagador” para os custos sociais, além de se investir em tecnologias limpas
(COLBY, 1991; MUELLER, 2007). Em paralelo, sistemas de incentivos sdo pensados
para aproveitar as forcas de mercado na gestdo eficiente do meio ambiente. Em

esséncia, foi a ecologia sendo ‘economizada’, e vice e versa.

Apesar dessa evolucao, Colby (1991) lembra que muitos relutam em romper
paradigmas e que as instituices sao dificeis de mudar (DAILY; MATSON, 2008), o
gue leva os defensores do desenvolvimento sustentavel a discutirem entre si, evitando
o debate para solucao de conflitos. Nesse momento, passa-se a buscar instrumentos
econdmicos adequados para lidar com as peculiaridades dos recursos naturais e seus

servigos, associando-se a eficiéncia com a sustentabilidade.

Daily e Matson (2008) apontam que novas abordagens que alinhem as forcas
econdmicas com a conservacdo devem integrar as principais areas de investigacao,
como da ecologia, da economia e das instituicdes, para a definicdo de novas metas

ao sistema de provisdo SAs. Defendem que académicos, comunidades, corporacdes

na integracéo de preocupacdes sociais, ecoldgicas e econdémicas (COLBY, 1991).
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e governos precisam partir em busca de um modelo de conservacdo atrativo,
integrando os valores do capital natural a tomada de deciséo, ao indicar os trade-offs,

os cenarios futuros de mudancas e as possibilidades de decisdes “ganha-ganha”.
1.2.2 Falhas de Mercado e Eficiéncia

A analise econdmica neoclassica se fundamenta em defesa do funcionamento
de mercados completos e livres para alocacdo de recursos na economia (MUELLER,
2007). A maximizacao da utilidade e do lucro pelos agentes econdmicos tendem a
gerar nos mercados um conjunto de precos de bens e servicos que conduz a
eficiéncia na alocacdo de recursos. No entanto, Mueller (2007) salienta que sao
necessarias determinadas condicdes para que iSso ocorra:

a) Mercados completos, para todos os bens e servi¢cos objetos de trocas;

b) Concorréncia perfeita para todos os mercados; os precos devem ser determinados
de forma impessoal, e nenhum agente econémico deve, por si s6, ter meios de influenciar
diretamente a formacao de precos.

C) Informacdo simétrica, com todos agentes econémicos dispondo de informacdo
perfeita sobre o funcionamento dos mercados.

d) Funcdes utilidade e de produgdo bem-comportadas, exibindo as condi¢bes de
convexidade.

e) Direitos de propriedade claramente definidos e respeitados sobre todos os
recursos, para que os proprietarios desses recursos recebam o pagamento adequado pelo
seu uso.

f) Sem externalidades, ou seja, para cada individuo, o nivel de satisfacdo é
determinado exclusivamente pelo seu consumo de bens e servigos. A satisfacdo de um néo

pode ser afetada pelo consumo de outro individuo, ou ainda, o nivel de produgédo de uma
empresa ndo pode ser afetado pelas produgdes de outras.

Mueller (2007) identifica se tratar de hipbteses pouco realistas, pois nao
existem mercados perfeitos no mundo real e dificiimente as acdes de um agente
econdmico deixam de afetar os niveis de produgéo e de consumo de outros agentes.
Quando as decisbes de producdo ou de consumo de um agente afetam a utilidade ou
a producéo de outro(s) de uma forma néo intencionada, e ndo ha a compensacao por
parte de quem produz o efeito externo indesejado, verifica-se uma externalidade. Sao
situacdes em que, devido a estrutura dos direitos de propriedade, as relacdes entre
0s agentes econdmicos ndo sdo todas mediadas por mercados (PERMAN et al.,
2003). Num mundo sem externalidades, a utilidade de um individuo depende

exclusivamente da quantidade dos bens e servi¢os por ele consumidos; e a producao
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de cada empresa depende apenas das escolhas independentes de consumidores e
produtores para maximizar seus beneficios privados, sem desperdicio de recursos, de
forma eficiente (HANLEY; SHROGREN; WHITE, 2013; MUELLER, 2007).

Os conceitos de eficiéncia e otimizacao dos recursos séo usados de maneiras
especificas na analise econdmica. Para Perman et al. (2003), uma maneira de pensar
sobre eficiéncia econémica € em termos de oportunidades perdidas. Se o uso do
recurso € desperdicado, as oportunidades também. Ao se eliminar os residuos (e a
ineficiéncia) pode-se trazer beneficios liquidos para algum grupo de pessoas. Assim,
a quantidade de energia ou insumos sera eficiente se forem utilizadas técnicas que

permitam ganhos com o minimo de perdas, na producéao final (PERMAN et al., 2003).

Quando os mercados deixam de operar de maneira eficiente, tem-se as falhas
de mercado que nada mais sdo a incapacidade do livre mercado de alocar recursos
para gerar um nivel 6timo de bem-estar (PERMAN et al., 2003). Significa que a

deplecéo do capital natural € muitas vezes maior do que seria socialmente ideal.

Entre os tipos de falhas de mercado registram-se as externalidades, bens
publicos comuns, direitos de propriedade imperfeitos, mercados ndo competitivos,
informacdes insuficientes ou assimétricas e ndo-convexidade (ENGEL; PAGIOLA,
WUNDER, 2008; MURADIAN et al., 2010; STERNER; CORIA, 2012). Todos afetam a
eficiéncia econbmica e ocorrem na gestao ambiental, em especial as externalidades,

a existéncia de bens publicos e os direitos de propriedade mal definidos.

O comportamento de consumidores e produtores é afetado de formas nédo
desejadas e ndo compensadas, pelas utilidades obtidas pelo consumo e producdes
geradas por outros agentes que geram externalidades nem sempre negativas
(MUELLER, 2007). S&o positivas quando determinada atividade aumenta o bem-estar
de outra pessoa ou firma (STERNER e CORIA, 2012; LANDELL-MILLS e PORRAS,
2002). Uma atividade econbmica pode resultar em beneficios diretos ou indiretos a

outro agente (por vezes, o beneficio € mituo®), ainda que nédo contabilizados.

& Exemplo no dono de pomar situado ao lado das instalagées de um apicultor: “O dono do pomar tem mais producdo
porque as abelhas polinizam suas arvores; e o apicultor tem mais produgdo porque as abelhas podem se valer das
flores do pomar para produzir mel. Se ndo houvesse o apicultor, (...) a polinizagdo seria menos eficiente; e se ndo
houvesse o pomar, as abelhas do apicultor teriam que procurar mel em areas mais distantes (...). Assim, ambas
as atividades exercem uma externalidade positiva, uma sobre a outra” (MUELLER, 2007).
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Externalidades negativas sdo os efeitos sociais negativos gerados por uma
determinada atividade degradante, como a poluicdo. Os produtores-poluidores
originam fluxos de bens e servicos que geram bem-estar aos individuos. Porém,
originam, simultaneamente, fluxos de residuos e dejetos que poluem e causam mal-
estar aos individuos (MUELLER, 2007). Como a poluicio ndo € um bem
transacionado nos mercados, € imposto sem que a coletividade o deseje e sem que

0s produtores-poluidores arquem com esse custo, gerando um custo social.

Mueller (2007) aponta ainda que os economistas neoclassicos conheciam o
problema das externalidades, s6 que as consideravam como eventos excepcionais.
Com a evolucdo da economia ambiental, passaram a admitir que a externalidade nao
pode ser ignorada, pois ndo permite que mercados conduzam solugdes eficientes,
segundo o critério de Pareto’. Assim, h4 uma necessidade pela implantacdo de
medidas e politicas para promover a internalizacdo das externalidades: fazer com
gue o agente que a produz argue com 0S custos impostos sobre os individuos e
empresas, € quem promove praticas que produzem externalidades positivas seja
compensado pelo beneficio social gerado. S6 assim se estara aproximando de uma
situacao de eficiéncia (MUELLER, 2007; PERMAN et al., 2003).

Com relacdo ao direito de propriedade, bens e servicos ambientais séo
produtos aproveitados por todos em uma comunidade, sem exclusdo e sem rivalidade,
portanto, o direito de propriedade ndo esta bem definido. A oferta desses bens em
mercados é dificil por ndo ser possivel restringir o acesso aqueles que nao pagam por
eles. Ou seja, o0 sistema de precos € inapto a prover um resultado eficiente na oferta
de bens publicos (DAILY, 1997; STERNER; CORIA, 2012). Mecanismos que levam a
sub-oferta de bens publicos, como o comportamento de free-rider (carona) do
consumidor, podem também levar ao sobre-uso de recursos comuns, a ndo ser que
instituicbes governamentais e/ou comunidades sejam fortes o suficiente para limitar o
acesso aos “caroneiros” (STERNER; CORIA, 2012).

Por isso, politicas sédo necessarias para a regulacédo da oferta de servigos de

7 “Diz-se que uma alocacéo de recursos é eficiente se n&o for possivel melhorar uma ou mais pessoas sem
prejudicar pelo menos uma outra pessoa. (...) Um ganho por uma ou mais pessoas sem qualquer outra pessoa
sofrer por ele é conhecido como uma melhoria de Pareto. (...) as vezes referida como Pareto 6tima, ou Pareto
eficiente” (PERMAN, et al., 2003, pag. 107).
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bens publicos, a garantir gue um bem publico seja ofertado em uma quantidade na
qual iguale o beneficio marginal de demanda com o custo marginal de oferta-lo
(STERNER; CORIA, 2012). Essas falhas, portanto, justificam a intervencdo estatal

com o desenvolvimento de politicas que tém como objetivo amenizar seus efeitos.
1.2.3 Trade-offs e a origem dos instrumentos de incentivos

A necessidade de se estabelecer os trade-offs entre atividades competitivas e
entre os interesses individuais e 0s sociais, tem se tornado cada vez mais evidentes
(DAILY, 1997). No entanto, bens e servigos provenientes dos ecossistemas Ss&o
tremendamente subestimados pela sociedade. Por isso, a alocacao eficiente de terra
e agua nos seus mais diversos usos dificilmente resultara em um jogo de soma zero,

com a perda crescente de terras rurais e de dgua para usos urbanos e industriais.

Restricdes tem se tornado cada vez mais tangiveis na forma de trade-offs, cuja
resolucao revela-se tensa, envolvendo consideracdes nao so cientificas como éticas
(DAILY, 1997). Uma espécie animal ou vegetal pode ser totalmente extirpada pela
atividade humana, mesmo que ninguém deseje esse resultado. Outras espécies
podem ser valiosas em maneiras que se ignora, ou podem ter um valor potencial que
nunca se descobriria se eles se tornarem extintos antes que se aprenda sobre suas
potencialidades (EHRLICH; EHRLICH, 1981). Isso mostra o quao despreparada a
sociedade esta para lidar com trade-offs ambientais, a considerar em bases Unicas as

forcas politicas e a seguranca ambiental também no &mbito social e econémico.

Por isso, € urgente que se desenvolva estruturas analiticas e institucionais para
a resolucdo sensata desses trade-offs como parte da tomada de decisdo (DAILY,
1997), garantindo a protecdo das mais fundamentais fontes de bem-estar humano.
Formas de sintetizar a importancia dos sistemas naturais para a economia humana

devem ser buscadas aos tomadores de deciséo e ao publico em geral (DAILY, 1997).

Daily e Matson (2008) entendem que o desafio estd em levar esse
reconhecimento aos incentivos e as instituicbes para que possam conduzir
investimentos no capital natural de forma sabia e em grande escala. O entendimento
cientifico sobre a producédo das funcdes ecossistémicas tem avancado rapidamente,

mas ainda existe limitacdes em incorporar o capital natural nas decisdes. A troca
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formal de experiéncias e a definicdo de prioridades pode acelerar os niveis de

inovacao e alcancar novas abordagens (DAILY; MATSON, 2008).

Na economia ambiental, existe um rico conjunto de instrumentos de uso nas
intervencdes governamentais que podem ser aplicadas para superar problemas de
externalidades (BAUMOL; OATES, 1988). Permitem modificar o comportamento dos
usuarios dos ecossistemas, sendo o PSA o exemplo mais relevante.Com base no
argumento de que a degradagdo ambiental é essencialmente uma falha de mercado,
para dar conta de externalidades, o conceito de PSA foi introduzido, especialmente
para os casos de bens intangiveis (HAUSKNOST; GRIMA; SINGH, 2017,
RODRIGUEZ-ROBAYO; MERINO-PEREZ, 2017; PAGIOLA; PLATAIS, 2002).
Esquemas de PSA propbem-se a oferecer incentivos em troca da manutencdo da
prestacado de SEs e SAs, funcionando como recompensa ou atracdo pelas préaticas
socialmente desejaveis, levando os proprietarios de terra a adota-las (ENGEL;
PAGIOLA; WUNDER, 2008; MURADIAN et al., 2010).

Os incentivos sdo apenas um de muitos fatores que podem influenciar os
padrées comportamentais em relagdo ao uso da terra e a prestacdo de SAs. Engel,
Pagiola e Wunder (2008) fazem uma avaliagdo comparativa entre 0 PSA e outros
instrumentos econémicos possiveis de serem utilizados na correcdo das falhas de
mercado. Mostram os prés e contras, a destacar os aspectos que diferenciam o PSA
para sua eleicdo no uso em um programa. E necessaria uma avaliagio cuidadosa da
linha de base, anterior ao desenho do programa, o que ajuda a evitar problemas
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Segue sintese dessa avaliacao.

a) Subsidios, Impostos e Licencas negociaveis

Assim como 0s impostos, 0s subsidios ambientais sdo instrumentos que
ajudam a internalizar externalidades em decisdes privadas de uso da terra. S6 que,
ao contrario dos impostos, os subsidios ambientais sofrem de varias fontes de
ineficiéncia® e, por isso, geralmente séo considerados uma segunda melhor solugéo
(BAUMOL; OATES, 1988; ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). No entanto, em

8 Os subsidios podem sofrer de falta de adicionalidade (paga-se por atividades que teriam sido conduzidas de
gualquer maneira) e vazamento (isto €, deslocamento de parcelas da populagdo ndo contempladas ou atividades
ambientalmente prejudiciais para outras areas). Também pode criar incentivos perversos (induzir a expanséo de
atividades destrutivas para obtengdo de subsidios mais altos) (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).
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paises em desenvolvimento, ha uma forte preferéncia por subsidios ambientais em
vez de impostos (PAGIOLA; PLATAIS, 2007).

Os impostos ambientais (cobranca por emissdes ou atividades
ambientalmente prejudiciais) sofrem menos com esses problemas e, portanto, podem
ser considerados superiores aos subsidios ambientais. Porém, as preocupacoes
politicas e de distribuicdo muitas vezes militam contra o uso de impostos (FIELD;
FIELD, 2014), mas seu principal problema € que, com eles, se impde o custo da
protecdo do ambiente aos usuérios da terra e ndo aos de servicos ambientais
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Também cabem criticas a op¢éo dos impostos,
pois um erro de mensuracao/quantificacdo no estabelecimento dos seus valores
poderia tornar a politica sem efeito pratico (OATES; PORTNEY, 2001).

Ha também questdes praticas eficientes de monitoramento do cumprimento,
gue se aplicam tanto aos impostos quanto aos subsidios. Por isso, tende a ser mais
facil assegurar a cooperacao dos usuarios da terra ao “oferecer-lhes cenouras do que
ao ameaca-las com uma vara” (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008), por meio de
politicas de incentivos (CHAVES et al., 2006a).

Outra maneira de controle das externalidades € por meio de licencas
negociaveis. Resulta na restricdo dos direitos de propriedade, ao definir limites
biofisicos a atuacdo da sociedade na natureza, o que Daily (1999) chama de
determinacao de “escala”. Estes limites devem considerar a capacidade de carga do
meio ambiente, de forma que garantam o minimo de biodiversidade e ecossistemas
naturais capazes de prover SAs necessarios para a sociedade. Podem-se definir tanto
limites maximos para um maleficio ambiental quanto limites minimos de beneficios
ambientais a serem garantidos, criando um mercado com cotas individuais
distribuidas as partes, idealmente, com base em critérios equitativos, o que permite a
negociacao entre elas. Aquele que exceder sua cota deve comprar cotas de outros,
em um mercado com demandantes e ofertantes de SAs. Combinam-se assim,
instrumentos regulatorios e econémicos visando obter o melhor de cada um deles com

a alocacao dos recursos de forma eficiente (DAILY et al., 2009).
b) Instrumentos de Comando e Controle (C&C ou de regulacéo)

No exercicio da sua tutela sobre os recursos naturais, as restricdes de acesso
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ou os limites ao uso da terra impostos pelo Estado oferecem uma maneira alternativa
de atingir os objetivos de conservacdo. No entanto, os programas de PSA séao
considerados mais eficientes do que as formas de regulacdo ou de comando e
controle, que tendem a prescrever o mesmo nivel de atividade a todos os provedores
de SAs, enquanto os instrumentos de mercado sao mais flexiveis (ENGEL; PAGIOLA,;
WUNDER, 2008). Uma regra de C&C, por exemplo, exigindo que a floresta seja
conservada seria aplicavel a todas as florestas, independentemente do nivel de
beneficios que proporcionam, ou do custo de conserva-las. Uma abordagem de PSA

seria mais flexivel, buscando areas florestais de “maior beneficio” ou “menor custo”.

Além disso, em paises em desenvolvimento, as abordagens de C&C sao
dificultadas por niveis de governanca fraca ou mesmo ausentes, altos custos de
transacéo e problemas de informacao associados a regras de uso pouco efetivas, com
baixo indice de monitoramento no nivel local (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). A
inflexibilidade dos regulamentos de C&C também pode ter consequéncias distributivas
adversas. Muitas comunidades dependem das florestas para seu sustento, por
exemplo, e impor restricdes ao uso de seus recursos pode criar dificuldades
econdmicas e induzir a conflitos sociais (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

b) Projetos integrados de conservacéao e desenvolvimento

Os Projetos Integrados de Conservacgéo e Desenvolvimento® (PICDs ou ICDP,
em inglés) baseiam-se em incentivos as comunidades rurais para manterem ou
fornecerem SAs, dando-lhes outras alternativas as atividades ambientalmente
prejudiciais (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

No entanto, na pratica, suas taxas de sucesso podem ser bastante baixas, pois
essas novas fontes de rendimento acabam sendo utilizadas como complemento as
atividades existentes e ndo como substitutos, ndo conseguindo assim reduzir a
pressdo sobre os SAs (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Também nado ha

condicionalidade: os incentivos que 0S projetos preveem para a conservacao Sao

9 PCDIs ou ICDPs representa uma abordagem popular para a conservacéo da biodiversidade e ecossistemas em
paises em desenvolvimento. Distinguem-se das outras por definir um duplo foco na conservacéo biolégica e no
desenvolvimento humano, de forma que um fomente o outro. Muito utilizado em projetos envolvendo ecoturismo,
absorvendo a mao-de-obra local em atividades ambientalmente benéficas. Para saber mais: Alpert, A. Integrated
Conservation and Development Projects — examples from Africa. BioScience, v. 46, n. 11, 2014.
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normalmente entregues de imediato, na esperanca de que resultem num
comportamento menos prejudicial para o ambiente mais tarde (ENGEL; PAGIOLA;
WUNDER, 2008). O PSA mostra ser uma alternativa mais adequada, por ambas as
razdes, recompensando a mudanca de comportamento ou a adequacédo das

atividades impactantes, condicionado ao fornecimento/manutencéo do SA.
c) Instrumentos Hibridos ou Combinados

Em vez de lidar com situagdes frequentes de “ou-ou”, a questado mais relevante
diz respeito a forma como os diferentes instrumentos devem ser combinados para
atingir os objetivos de conservacdo. Em um mundo onde vérias fontes de falha de
mercado coexistem resultando em escolhas “second-best”, uma combinagao de
instrumentos é necessaria'l® (PERMAN et al., 2003). Engel et al. (2008) lembram o
que diz Landell-Mills e Porras (2002, p.3): "a questao-chave nao é (...) se devemos
promover mercados em vez da intervencao governamental, mas qual é a combinacgao

Otima de sistemas de mercado, hierarquicos e cooperativos’.

Pagiola e Platais (2007) destacam, por exemplo, que 0s projetos mais recentes
apoiados pelo Banco Mundial e que aplicam o PSA se afastaram de alternativas com
0 Seu uso exclusivo em projetos, implementando-o como parte de abordagens mais
amplas. Nesse sentido, Engel et al. (2008) notam que os programas de PSA
funcionam em contextos onde ja existem regulamentos de comando e controle pré-
existentes. Interacdes mais complexas também séo possiveis: ao definir o valor do SA
conservado, os programas de PSA podem aumentar os incentivos as comunidades
locais para participar e se auto impor restricbes de uso, superando a falta de cobranca

estatal pelo cumprimento dos regulamentos.

A Figura 2 resume bem as principais consideracdes para decidir se o0 PSA é
uma abordagem apropriada (ENGEL, 2016), ao considerar como pré-condicbes
relevantes ao PSA: direitos de propriedade ou de uso (minimamente) definidos;

capacidade administrativa de monitoramento e de fiscalizacdo; e motivacoes

10 Na economia do bem-estar, o teorema da “segunda melhor” escolha demonstra que, se houver duas ou mais
fontes de falha no mercado, corrigir apenas uma delas como se fosse a Unica nao ira necessariamente melhorar
as questdes em termos de eficiéncia, pode piorar. Da analise das muiltiplas fontes de falha do mercado deriva um
pacote de intervencbes governamentais que fazem o melhor possivel, como "a segunda melhor” alternativa, dado
gque nem todas as fontes de falha do mercado podem ser corrigidas (PERMAN et al., 2003).



intrinsecas baixas para a conservagao ambiental ( WUNDER, 2013).
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Figura 2 - Chave para decisdo quanto a escolha do PSA como instrumento de incentivo.

[ Efeitos externos sho importantes? |

Sim | Mio

| Beneficios sociais excedem os custos? | Escolher oulra
I abordagem
Sir Hdo
L] - '
| O Instrumento de incentive & aproprindo’? | Sem politica
5 M5} [ | TE ¥, *
| Pré-condigfies para PSA foram :a1i:reir.u?l Implementar outra instrumento com
I base no principlo do poluidor-pagador
i Sim N *
Uso do P5SA & apropriado Adequar &s pré-condiches ou

considerar uma abordagem hibrida

Elaborar o
PSA

Fonte: Traduzido de Engel (2016)
1.2.4 O PSA como Instrumento Econdmico

A conservacdo ambiental gera beneficios coletivos e individuais. Porém, os
gestores desses ecossistemas poucas vezes recebem beneficios pela sua
conservacao (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Quando existentes, 0os beneficios
sao frequentemente menores do que o que se receberia por usos alternativos da terra.
Por se tratar de servicos muitas vezes nao negociaveis, os beneficios sdo menores
do que os ganhos das atividades antropicas, como a instalagdo de uma pastagem ou
de uma lavoura (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008; PAGIOLA; PLATAIS, 2007).

Mas 0 uso nao sustentavel pode impor custos a coletividade, que ndo recebem
mais os beneficios dos SEs, por causa das reducfes na biodiversidade e outros
impactos reais, que variam de caso a caso (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008;
PAGIOLA; PLATAIS, 2007;). A ela, resta arcar com os custos associados a reducéo
desses servigos; no caso da perda pelos beneficios hidrologicos, impde a populacéo

a jusante os custos de tratamento da agua ou de captacéao alternativas.

Os pagamentos por servicos ambientais (PSA) tém atraido interesse crescente
como um mecanismo para traduzir os valores externos, ndo mercantis do ambiente,
em verdadeiros incentivos para que o0s atores locais fornecam esses servigos
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Podem ajudar a tornar a conservacao a opgao
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mais atraente para os gestores dos ecossistemas, induzindo-os a adota-la. O PSA
procura assim internalizar o que de outra forma seria uma externalidade (PAGIOLA,;
PLATAIS, 2007). Assim, o desenvolvimento dos programas com o PSA representa um
exemplo-chave que assume importante papel no contexto de andlise dos sistemas
sociais e ecologicos (RODRIGUEZ-ROBAYO; MERINO-PEREZ, 2017)

Porém, o PSA ndo é uma “bala de prata”, capaz de resolver qualquer problema
ambiental. Os ecossistemas podem ser mal administrados por muitas razdes, e nem
todas sdo passiveis do uso do PSA como solu¢cdo (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER,
2008; PAGIOLA; PLATAIS, 2002). Questbes como indefinicbes do direito de
propriedade, falta de conhecimento ou de informacéo sobre uso do solo, falta de
orientacdes ou de financiamento para novas tecnologias ou praticas mais rentaveis
podem ajudar a determinar se 0 PSA € mesmo a melhor abordagem, o que exigira
uma analise cuidadosa da falha de mercado (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

O campo de aplicacdo do PSA é, entdo, um conjunto estreito de problemas:
agueles em que os ecossistemas podem ser mal administrados porque muitos de seus
beneficios sdo externalidades na perspectiva daqueles que sao os seus gestores
(PAGIOLA; PLATAIS, 2007). Se uma parte substancial dos beneficios forem
externalidades, € improvavel que outras abordagens voluntérias produzam frutos; a
conscientizacdo sobre os beneficios ndo terd muito peso em relacdo a beneficios
individuais sem um incentivo, exceto aos atores mais altruistas (BRASIL, 2011;
ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008; PAGIOLA; PLATAIS, 2002).

Pagiola e Platais (2002) apontam como principios centrais do PSA o
pagamento aqueles que prestam SAs, e que devem ser compensados por fazé-lo por
guem recebe seus beneficios, aos quais cabe pagar pela sua prestacao. Trata-se de
reverter parte dos beneficios usufruidos por quem consome a quem o fornece, com
uma possivel vantagem de criar fontes de renda adicionais para proprietarios de baixa
renda, ajudando a melhorar seus meios de subsisténcia (PAGIOLA; PLATAIS, 2002).

O pagamento desses servicos pelos beneficiarios pode tornar a conservacao
mais atraente ao proprietario, ao receber ndo so6 pelo beneficio individual como pelo
coletivo. Logicamente, o PSA devido ao proprietario deve ser em valor igual ou maior

ao que seria recebido pelo uso alternativo, mais o beneficio direto da conservagéo,
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para que ele ndo mude seu comportamento, incluindo, no minimo*!, os custos de
oportunidade dos usos alternativos (MURADIAN et al.,, 2010). Deve ser também
menor que o valor dos beneficios fornecidos ou restaurados, ou dos custos impostos
a populacédo a jusante, para que tenha a disposicdo a pagar (willingness to pay)
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). A Figura 3 mostra essa relacao.

Figura 3 - Logica por tras do PSA
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Fonte: adaptado de Pagiola e Platais (2002)

O PSA surge, entdo, como um instrumento para lidar também com a tendéncia
a sub oferta (ou sobre-explotacdo) de SAs em decorréncia da falta de interesse (ou
de incentivo) por parte de agentes econémicos em atividades de protecdo e uso
sustentavel dos recursos naturais (BRASIL, 2011; PAGIOLA; PLATAIS, 2002). Os
servigcos trocados incluem recursos hidrolégicos, conservacao da biodiversidade e,
mais recentemente, captura de CO2 por meio de mecanismos como Reducgéao de

Emissdes por Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD) (BRASIL, 2011).

Em termos de resultados, sdo registados ganhos potenciais significativos na

eficiéncia de custos em comparacdo aos outros mecanismos de C&C e os impostos

11 Muradian et al. (2010) trazem uma percepc¢ao implicita na literatura de que o PSA deva cobrir todos os custos,
incluindo, os custos de oportunidade completos. Estes, por sua vez devem ser proporcionais aos custos de
restauracéo e de transacao, regionais ou locais, conforme tipos de uso, perfil social e econémico das propriedades,
devido a grande variacdo ao longo da bacia.
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ambientais (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). O PSA é um instrumento econémico
pensado para estimular a protecdo, 0 manejo e 0 uso sustentavel de florestas, em

especial em paises sob pressao pelo desmatamento e degradacéo (BRASIL, 2011).

1.3 Definicéo, Critérios e Aspectos do PSA

1.3.1 Definicdo e Critérios

Os PSAs sdo uma abordagem de politica publica para promover 0s usos
desejaveis da terra por meio de pagamentos aos seus proprietarios pelos usuarios
dos SAs (WUNDER, 2005). Em muitos casos, o termo PSA parece ser usado como
um amplo “guarda-chuva”? para qualquer tipo de mecanismo de conservagéo
baseado no mercado, incluindo mecanismos como a eco-certificacdo e a cobranca de
taxas de entrada aos turistas (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Aqui usaremos a

definicdo de Wunder (2005) para PSA que é a mais amplamente usada:

PSA é uma transacdo voluntaria, na qual um servico ambiental
bem definido, ou um uso da terra que possa assegurar este servico,
€ adquirido por, pelo menos, um comprador de no minimo, um
provedor, sob a condicdo de que ele garanta a provisdo do servigo
(condicionalidade).

Este conceito é fundamentado na abordagem de internalizar as externalidades.
Procura por em pratica o teorema de Coase (PAGIOLA; PLATAIS, 2007; TACCONI,
2012), que estipula que os problemas de efeitos externos podem ser superados, sob
certas condi¢cdes, através de negociacdes privadas entre as partes afetadas (COASE,
1960). O teorema estipula que, enquanto os custos de transacdo forem baixos o
suficiente, as externalidades sdo mais eficientemente resolvidas em transacdes
voluntarias entre agentes e nao por instrumentos como impostos ou subsidios
(COASE, 1960; HAUSKNOST; GRIMA; SINGH, 2017),

A definicdo de Wunder (2005) estabelece, assim, os 5 critérios que devem ser
obedecidos para que um PSA esteja devidamente caracterizado. Na pratica, € raro
encontrar esguemas em curso gue atendam a todos estes critérios, sendo a maioria

um “tipo-PSA” ou “quase-PSA”, ndo cumprindo todos critérios simultaneamente

12 O uso amplo é muitas vezes estratégico: muitos doadores e ONGs dizem, informalmente, que gostam de aplica-
lo porque é um termo “da moda” que ajuda a "vender" programas (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).
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(MURADIAN et al., 2010; WUNDER, 2005, 2007). Com base nessa definicdo, seguem

as principais caracteristicas de cada um dos cinco critérios necessarios a um PSA:
a) Transacao Voluntéria

Os projetos de PSA que tém maior abrangéncia sdo baseados em politicas
publicas. Principalmente no processo de criagdo de demanda ou mercados para 0s

SAs, 0s governos podem ter um papel chave (VATN, 2010).

Entre todos os fatores envolvidos, o capital social € um dos mais criticos para
0 PSA e exerce um papel importante, uma vez que a desconfianca das partes
interessadas pode impedir a obtencdo de metas ambientais e também indicar que 0s
incentivos econdmicos sao insuficientes por si s6 para gerar plena participacao
(MURADIAN et al., 2010). Dado um orgamento para executar um programa de PSA,
0 publico alvo normalmente é associado aqueles que mostram a propor¢cdo mais
favoravel em termos de adicionalidade ambiental, com a disposicdo de aceitar
compensacao por tal esforco (MURADIAN, et al., 2010; MURADIAN et al, 2013).

Ao conduzir o desenho dos programas de recuperagcdo ambiental ou de
restauracao florestal, grande obstaculo para muitos proprietarios (RICHARDS et al.,
2017; HOLL; HOWARTH, 2000), fornece o indicativo de estar optando pelo uso de um
instrumento econdémico de incentivo a producédo de SAs. Por isso, um dos aspectos
que merece atencdo na fase de planejamento e de direcionamento do programa € o
oferecimento de incentivos para o recrutamento de proprietarios que dificiimente
plantariam florestas por conta ou iniciativa prépria (RICHARDS et al., 2016). Pagiola
(2005) identifica que, além de atender aos requisitos exigidos para sua adesao, €
preciso que o provedor do SA possua motivacdes e perceba seus impactos (i.e.,
beneficios diretos e indiretos), inclusive para além do periodo dos pagamentos,
guando o seu horizonte for finito (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

E o que diferencia 0 PSA de instrumentos de C&C. O PSA nio é um
instrumento compulsério, mas sim um arcabouco negociado e pressupfe que
potenciais provedores tém alternativas de escolha no uso da terra (TACCONI, 2012;
WUNDER, 2005, 2007). Da mesma forma, ao pagador € dada a possibilidade de
interromper o contrato e, portanto, o pagamento, especialmente se o SA almejado néao

for fornecido durante a execucgéo do projeto ou programa.
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No entanto, em muitos casos, ndo é dado o carater voluntario a transacéao,
ainda que os provedores tenham de fato outras alternativas (TACCONI, 2012). No
Brasil, a aplicagdo do PSA a apoiar uma conduta em cumprimento a uma lei € o caso
da maioria dos PSAs, onde se paga produtores rurais para que eles permitam que
suas Areas de Protecio Permanente - APPs sejam restauradas (BRASIL, 2011), pois
nem sempre estao dispostos a pagar por esta restauracdo (HOLL; HOWARTH, 2000),

a ndo ser quando impostas sangodes.

b) Servico ambiental (SA) bem definido

A maioria dos programas de PSA ndo envolve mercados, mas todos eles
envolvem a conversdo do bem ou servico ambiental em commodities, até certo nivel
(HAUSKNOST; GRIMA; SINGH, 2017). Por isso, a delimitagdo da ‘mercadoria’ requer
gue o SA a ser transacionado seja bem definido, o que, muitas vezes, é uma tarefa
dificil e sua redefinicho como commodities comercializaveis envolve esforcos e
intervencdes organizacionais e politicas significativas (HAUSKNOST; GRIMA,;
SINGH, 2017; MURADIAN et al., 2013). No entanto, € uma etapa importante que deve

ser claramente cumprida e dimensionada.

Uma outra questdo importante de se lembrar € que a maioria dos SAs é bem
publico puro, isto €, os utilizadores ndo podem ser impedidos de se beneficiarem do
servico fornecido (ndo-excludente) e o consumo de um néo afeta o consumo de outro
(n&o-rival). O sequestro de carbono é o exemplo mais claro de um bem publico puro,
mas muitos outros SAs sado, de fato, excludentes ou rivais no consumo. Em patrticular,
servicos hidrolégicos sao bens de clube (common pool resources) do qual se
beneficiam apenas os detentores dos direitos de agua ou localizados na bacia
hidrografica, o que tem implicacbes importantes em como o PSA pode ser
implementado (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

Outra questao € como a maioria dos ecossistemas fornece ndo uma, mas uma
grande variedade de SAs, os esfor¢cos séo, por vezes, feitos para "agrupar” varios
servicos em conjunto para venda ou em realizar por "camadas" de pagamentos de
varios compradores aos fornecedores (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008;
LANDELL-MILLS; PORRAS 2002). As mesmas dificuldades de coordenacgéao e de

ocorréncia de free-riders que sao encontradas quando ha varios usuarios de um unico
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SA séo encontradas em um grau ainda maior quando varios servi¢os sao vendidos. O
agrupamento ou distribuicdo dos servicos em camadas tem se mostrado um grande
desafio, permanecido com metas inalcancaveis, com raras excec¢fes (ENGEL,;
PAGIOLA; WUNDER, 2008; LANDELL-MILLS; PORRAS 2002).

c) Comprador do Servico:

Um sistema de PSA requer, em primeiro lugar, uma demanda, ou seja, que haja
um comprador dos SAs (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Entretanto, devido as
caracteristicas de bens publicos, a disposicdo a pagar por eles tende a ser baixa.
Nesse sentido, a pergunta que se coloca €: como definir os direitos de propriedade

para os SAs e induzir a formacao de demanda por eles?

Ha uma distincdo importante entre os casos em que 0s compradores Sd0 0s
usuarios reais do SA e outros em que os compradores sao terceiros (tipicamente o
governo, uma ONG ou uma agéncia internacional) agindo em nome dos usuarios
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Em um programa de PSA financiado pelo
usuério, os compradores sdo demandantes reais do servico. Um produtor de energia
hidrelétrica que paga proprietarios de terras para promoverem acfes de conservagao
na bacia a montante de sua planta seria um exemplo. Pagiola e Platais (2007)
argumentam que este € o tipo particularmente mais provavel de ser eficiente, ja que
0os atores com mais informagGes sobre o valor do servigo estdo diretamente
envolvidos, tém um claro incentivo para garantir que 0 mecanismo esteja funcionando
bem, podem observar diretamente se o0 servico estd sendo entregue e tém a
capacidade de renegociar o contrato, se necessario. E o que mais se assemelha a
solucéo negociada prevista no teorema de Coase. Podem ainda decorrer da iniciativa
de empresas em melhorar sua imagem ou de instituicbes que queiram mitigar 0s

impactos de suas agdes ao meio ambiente (BRASIL, 2011).

Nos programas de PSA financiados pelo governo, Engel, Pagiola e Wunder
(2008) identificam que os compradores sdo um terceiro agindo em nome dos
utilizadores do servigo, enquanto tutor do bem publico a zelar por um interesse
coletivo. Trata-se tipicamente de uma agéncia governamental, mas poderia ser uma
instituicdo financeira internacional ou de conservacgédo, no caso de externalidades

globais. Como os compradores neste caso ndo séo os usuarios diretos do SA, eles
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nao tém informacdes de primeira mao sobre seu valor, e geralmente ndo podem
observar se ele esta sendo fornecido (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Eles
também ndo tém um incentivo direto para garantir que o programa esteja funcionando

eficientemente; ao contrario, sdo frequentemente suscetiveis a pressdes politicas.

Devido a esses fatores, Pagiola e Platais (2007) argumentam de um lado que
programas financiados pelo governo sdo mais sujeitos a ineficiéncias. Por outro lado,
registram que podem ser mais viaveis do que os financiados pelos usuérios devido a
economias de escala nos custos de transacdo. Nestes casos, arranjos envolvendo
governos locais, ONGs ou organizacdes internacionais desempenham um papel

importante para sua reducao.

Engel et al. (2008) identificam que, embora existam boas razdes para esperar
que os programas de PSA financiados pelos usuéarios sejam mais eficientes do que
os financiados pelo governo, ha muitos casos em que os programas financiados pelo
governo podem ser a Unica opc¢do. Para os casos envolvendo a biodiversidade, cujos
SEs a ela relacionados sédo bens publicos quase puros, é pouco provavel que uma
demanda consistente surja de forma voluntaria. E muitas vezes dificil delimitar os
usuarios e a inexclusividade implica que os usuarios tém fortes incentivos para free-
rider (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008; LANDELL-MILLS; PORRAS, 2002).

A distingdo-chave entre os dois tipos ndo € apenas quem paga as contas, mas
guem tem autoridade para o orcamento e para a tomada de decisdes sobre servico
fornecido® (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Assim, para 0S economistas,
guando as condicbes adequadas de mercado ndo emergirem espontaneamente, a
intervencdo do governo pode ser a unica maneira de implementa-lo (LANDELL-
MILLS; PORRAS, 2002).

Nos casos intermediarios, de PSA fundamentados no interesse voluntario,

existe certo grau de exclusividade e rivalidade no uso do SA como, por exemplo,

13 Programas de PSA operados pelo governo séo financiados por meio de taxas obrigatorias cobradas aos usuarios
dos servigos e ndo de receitas gerais. Costuma-se questionar se esses programas devem ser considerados
financiados “pelos usuarios" ou "pelo governo". Engel, Pagiola e Wunder (2008) defendem que sejam financiados
pelo governo, sendo os financiados por companhias publicas de abastecimento um bom exemplo, que visa garantir
0 abastecimento de agua, financiado por concessionarias a partir de parte da receita gerada pelas taxas de uso
da agua. Ainda que pareca razoavel considera-lo financiado pelo usuario, estes ndo tomam as decisdes, nem tém
qualquer opc¢éo de reter 0s pagamentos se ndo receberem 0s servicos que procuram.
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guando um usuario tem uma parcela suficientemente grande de beneficios pelos SEs
envolvidos que valha a pena para ele pagar por todos custos necessarios para
conserva-los (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

O processo de definicAo dos servicos a serem conservados geralmente é
dominado pelos compradores dos SAs (HAUSKNOST; GRIMA; SINGH, 2017).
Grande maioria desses casos envolve a demanda por agua (BRASIL, 2011). Os
programas de PSA séo frequentemente implementados em situagdes monopsonicas
ou oligopsoénicas, onde 0 SA beneficia apenas um determinado usuério ou é produzido
por um grupo pequeno bem definido de atores, respectivamente (ENGEL; PAGIOLA,;
WUNDER, 2008). Os incentivos para o free-rider e os custos de transacéo tornam-se

relativamente menores.

d) Provedor (vendedor) do Servigco

De acordo com Engel, Pagiola e Wunder (2008), os potenciais provedores de
um SA séo os atores que estdo em posicao de salvaguardar a entrega do servico. Em
geral, sdo os proprietarios de terras, a quem a grande maioria dos programas de PSA
é dirigida (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Vale lembrar que os governos
também sdo proprietarios de terras e, portanto, os programas de PSA podem, em

tese, ser dirigidos, total ou parcialmente, para terras publicas como areas protegidas.

Para que um sistema de PSA se consolide é necesséario que haja oferta por
agueles que se comprometam a manter o provimento dos SAs. Este provimento pode
se dar pelo restabelecimento de areas protegidas, extrativismo, sistemas
agroflorestais, sistemas de agricultura orgéanica, restauracdo de matas ciliares,
estabelecimento de corredores ecoldgicos, entre outros (BRASIL, 2011). Quem quer
gue os provedores/vendedores possam ser, o PSA deve identificar qual a sua
percepc¢do de custo pela provisdo do SA e priorizar os provedores de baixo custo.
Enquanto a participacao for voluntaria, € pouco provavel que os vendedores de SA
aceitem um pagamento inferior ao seu custo de fornecer o SA (WUNDER, 2007).

A existéncia de provedores também é condicionada a existéncia de sistemas
indutores. Muitas vezes, s80 necessarias politicas/programas ou legislagédo
especificos para capacitar potenciais ofertantes a se tornarem efetivos provedores. E

preciso que as condicdes para sejam claramente apresentadas, a mostrar as
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vantagens, 0S riscos, as eventuais contrapartidas e os beneficios a serem gerados
com sua implementacao (DAILY et al., 2009; ENGEL, 2016;),

e) Condicionalidade

Engel, Pagiola e Wunder (2008) identificam a condicionalidade como etapa
critica para o PSA. Para que os pagamentos sejam condicionais, deve ser possivel
estabelecer uma linha de base contra a qual as unidades adicionais do SA fornecido
possam ser medidas. Isto requer a compreensdo de caminhos causais (processos) e
da extenséo e distribuicdo espacial, desenvolvendo padrdes ou indicadores para facil
reconhecimento e monitoramento por meio de medidas simplificadas dos SAs
fornecidos (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

Idealmente, os pagamentos devem ser feitos proporcionalmente ao SA
fornecido. Contudo, esses pagamentos "baseados na producdo” muitas vezes nao
sdo possiveis, uma vez que o nivel de prestacdo de muitos servicos ndo pode ser
observado pelos proprietarios da terra, impedindo-os de geri-las adequadamente
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

Por isso, os programas de PSA sdo normalmente baseados em inputs ou em
atividades, com os pagamentos feitos por hectare de floresta conservada ou area
corretamente manejada. Os programas de PSA baseados em inputs geralmente
dividem a condicionalidade em: (i) se os fornecedores de SA cumpriram 0s contratos
realizando os usos da terra neles especificados e (ii) se estes usos estao de fato a
gerar os servi¢os almejados. A maioria dos programas n&o vai além do monitoramento
do cumprimento do uso da terra (PAGIOLA; PLATAIS, 2002).

Por fim, muitos casos de PSA ndo cumprem os critérios de condicionalidade.
Por exemplo, quando as iniciativas sdo pouco controladas ou ndo sao monitoradas,
0s pagamentos sao feitos de forma adiantada em vez de gradativa, ou ainda séo feitos
de boa-fé, ndo dependente da prestacdo dos servicos (HAUSKNOST, GRIMA e
SINGH, 2017; MURADIAN et al., 2010, WUNDER, 2007).

O PSA descrito por Wunder em 2005 foi, assim, rotulado como "Coaseano”,
de carater "privado” (WUNDER, 2005) ou “financiado pelo usuario”, prontamente
adotado como referéncia nos trabalhos que o sucederam. No entanto, muitos

registraram que essa constru¢cdo de mercado ndo € sempre possivel. Os critérios se
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mostraram controversos e foram posteriormente bastante criticados na literatura
(TACCONI, 2012; ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

Em 2015, o proprio autor revisou esses critérios para atualiza-los as criticas e
experiéncias empiricas. Reagindo as controvérsias, Wunder (2015) reviu sua

definicdo e proporcionou uma nova concepcao de PSA como:

transacdes voluntérias entre utilizadores de servigos e prestadores
de servicos que sdo condicionados aregras acordadas para a gestéo
dos recursos naturais para gerar um servigo externo.

O Quadro 1 mostra as semelhancas e diferencas entre os conceitos. As duas
perspectivas de Wunder ndo apenas definem o PSA de maneiras ligeiramente
distintas, mas também sugerem papéis um pouco diferentes na conservacdo dos
ecossistemas e no desenvolvimento rural (TACCONI, 2012). Nota-se que, apos
criticas a abordagem anterior, Wunder (2015) adequa seus critérios as condicfes
empiricas em que o PSA vem sendo utlizado, para torna-los mais amplos e
adaptaveis!®, ao entender que a definicdo anterior estaria perdendo algumas
abordagens nas estruturas institucionais. Outro dos motivos é o fato de que, na
pratica, em muitos dos programas, o PSA esta mais associado a atividade ou ao uso
da terra (manutencéo das areas restauradas ou da conversao do uso, por exemplo)
do que ao servigco (aumento da biodiversidade, qualidade ou quantidade da &agua,
diminuicédo da eroséo etc), mais dificeis de aferir e cumprirt> (TACCONI, 2012; HOLL
e HOWARTH, 2000).

Quadro 1 - Quadro com os critérios definidos e revisados por Wunder.

Critérios para o PSA

Wunder, 2005 Wunder, 2015

Transacao voluntaria, Transacdes voluntarias (supply side)
Servico ambiental bem definido Servico externo

Pelo menos, um comprador e um produtor Usuérios e prestadores de servigcos
Garantia da provisdo do SA (condicionalidade) Cumprimento das regras acordadas

Fonte: Wunder (2005; 2015)

14 Wunder (2015) alega que uma boa definicdo ndo deve comprometer a precisdo, mas evitar redundancias e
complexidade excessiva. Por isso, aponta 4 motivos que o levou a redefinicdo dos critérios do PSA: torna-lo
consistente e preciso; distingui-lo de incentivos positivos indiretos (como o ICDP, p.e.); ser robusto para varia¢des
intertemporais na implementacéo; e ser simples o suficiente para ser lembrado.

15 “Se a medigdo com um grau razoavel de precisdo néo for possivel, a extensdo da externalidade ndo pode ser
determinada, e ndo haveria base para negociar um acordo coaseano” (TACCONI, 2012)
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Uma das primeiras adequacfes adveio do carater transcendente dos SAS,
que fez a variavel do PSA "financiada pelo governo”, atuando como ‘comprador’ em
nome dos usuarios finais do servigco (ENGEL et al., 2008; WUNDER, 2007), tornar-se
particularmente comum. Como ja visto, “negdcios coaseanos” envolvendo servigos e
bens relacionados a recursos naturais sdo extremamente dificeis de organizar, dado
0 enorme escopo para a livre circulagao (“free riders”) entre seus usuarios e os altos
custos de transacdo (WUNDER, 2015). Por isso que o instrumento se adaptou bem a
intervencao do Governo, que passa a desempenhar o papel de mediador na maioria
dos arranjos construidos, principalmente nos paises em desenvolvimento como o
Brasil (MURADIAN et al., 2010).

O novo conceito se aproxima aos de Porras e autores (2012) e Tacconi (2012),
que define PSA como um “sistema transparente para a prestacao adicional de

servicos ambientais através de pagamentos condicionados a provedores voluntarios”;

deliberadamente n&o especifica quem paga pelo lado da demanda (supply-side), nem
se 0s pagamentos seriam voluntarios, mantendo as outras caracteristicas de Wunder
(2005) intactas, como a condicionalidade. Notadamente, Tacconi (2012) inclui a
adicionalidade (entrega de servigos incrementais) e a transparéncia como critérios,
a ser melhor discutido no Capitulo 4. Por sua vez, Porras et al.1¢ (2012) defendem a
obrigatoriedade do aspecto voluntario da transacdo apenas do lado do provedor

(supply-side) e a possibilidade de existirem multiplos beneficiarios.

Assim, Wunder (2015) mantém o aspecto voluntario & adesdo e muda a
denominacdo de ‘comprador e ‘provedor para ‘utilizador e ‘prestador,
respectivamente, dando um caracter menos mercantil ao instrumento, o que na pratica
pode vir a estimular os fatores intrinsecos para a adesdo (PAGIOLA, 2005; VATN,
2010; TACCONI, 2012). Hausknost, Grima e Singh (2017) entendem que esta nova
compreensao responde a alguns dos desafios, principalmente pela substituicdo de
alguns dos termos ideologicamente carregados (compradores/vendedores) por outros

mais neutros (usuarios/provedores). Mas persiste o desafio substancial da frequente

16 “PES is a transaction in which a supplier or seller of the ecosystem service is responding to the offer of
compensation from a single or multiple beneficiaries (...) and/ or a beneficiary separate from the seller which
is not a central government entity, compensation is conditional upon the land management practices specified by
the program, and the voluntary component is only attached to the supply-side of the transaction in that the
provider ‘voluntarily’ enters in to the contract.” (PORRAS et al., 2012)
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falta de condicionalidade e voluntariedade praticamente sem resposta.

1.3.2 Fatores que influenciam o uso do PSA

De acordo com Engel et al. (2008), os pagamentos podem ser diferenciados no
espaco e/ou entre os provedores, com base nos servigos fornecidos (segmentagao
por beneficios), custos de provisdo de SAs (segmentacdo pelos custos) ou uma
mistura de ambos. Em relacdo ao modo de pagamento, o PSA é geralmente feito em
dinheiro, mas também pode envolver beneficios pelas medidas utlizadas na
restauracdo de é&reas degradadas, principalmente aos mais pobres (PAGIOLA;
ARCENAS; PLATAIS, 2005).

Sob o ponto de vista da eficiéncia de Kaldor-Hicks, para que a implementacéo
de um esquema de PSA valha a pena, o valor do pagamento deve ser inferior ao valor
do SA fornecido e no minimo igual ao custo de oportunidade somado aos custos de
transacdo enfrentados pelo provedor do servicol’, para que Ihe pareca atraente a
adesado (ENGEL, 2016). Ou seja, igual a diferenca dos beneficios liquidos entre a
atividade tradicional, que teria sido realizada sem o esquema de PSA, e a que se
busca promover adotando o PSA (BRASIL, 2013; ENGEL, 2016).

Questdes como a distancia aos mercados, a infraestrutura, as flutuacfes de
precos, o nivel da tecnologia predominante adotada, o acesso ao crédito e as
restricbes de mao-de-obra, afetam o potencial de producdao, e, portanto, nas decisdes
sobre o uso da terra. Nesse sentido, ha de se priorizar a escolha de areas para a
restauracéo conciliando aquelas com baixos custos de oportunidade!® com as que
possam potencializar o fornecimento dos SAs almejados, como as areas de recarga
e outras relevantes sob o ponto de vista ambiental (APPs e RLs). S&o questdes que
orientam as opc¢des de desenvolvimento em algumas propriedades, adaptadas as
peculiaridades locais (RICHARDS et al., 2017; VIANI, 2015) e associadas ainda a

baixa infraestrutura em regides pobres, dominadas por estradas de terra em encostas

17 Engel (2016) chama de custos de provisdo o PSA quando considera ndo apenas os custos de oportunidade
(perda de lucros decorrentes das atividades de mudanga), mas também o0s custos de transagdo envolvidos na
mudancga de atividades e na inscrigdo do proprietario ao PSA (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

18 Areas de encostas e depressdes, localizadas em relevo altamente acidentado, oferecem riscos de produgéo
pela perda de gado por quedas, p.e., tornando sua intensificacdo pela gestdo de pastagens insustentavel. Sdo
areas ambientalmente relevantes para a conservagao do solo e recarga de aquiferos que, normalmente, incorrem
em deslocamentos pelo proprietario para plantio de eucalipto ou abandono mais provavel (RICHARDS et al., 2016).
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ingremes, dificeis de percorrer durante os periodos umidos.

Por fim, crucial atencdo deve ser dada a estimativa de custos, além os do
PSA. Outros custos inerentes a programas que envolvam a recuperagao ambiental e
0 uso do PSA sdo significativos, igualmente (ou até mais) relevantes que os custos de
oportunidade, de acordo com as complexidades inerentes aos sistemas sociais e
ecoldgicos (ENGEL, 2016; ENGEL; MURADIAN et al., 2010; PAGIOLA; WUNDER,
2008; TACCONI, 2012; VATN, 2010). Custos associados, como 0s de monitoramento
e de transacdao, representam um peso consideravel na composi¢cao dos custos totais
de politicas e ndo sdo normalmente inseridas nas avaliagcdes empiricas de projetos, o
gue poderia aumentar a sua eficiéncia e sustentabilidade (McCANN et al., 2005). De
acordo com McCann (2013), nos Cuans podem estar embutidos: a investigagdo, coleta
e analise de informacdo associada; a promulgacdo ou mudanca de normas ou
legislacdo (lobbying/pressdes sociais); a concepc¢do e implementacdo da politica
(custos de atrasos decorrentes); o suporte e administracdo da politica em curso; os
custos de contratagao (custos adicionais de informacgao, de negociagao e de deciséo);
0 monitoramento (acompanhamento do resultado ambiental ou o nivel de
conformidade, desenvolvimento de tecnologias de monitoramento); e os custos de
resolucdo de conflitos, se encontrada a falta de conformidade. Ou seja, € o0 gasto com
tudo aquilo que for preciso para que uma negociacéo seja concluida.

Para estimativa dos custos, McCann et al. (2005) defendem ser necessario
identifica-los conforme ciclo de vida do programa, nas principais fases (avaliacdo ex-
ante, COM e SEM o projeto). Tal questao sera mais aprofundada no Capitulo 4.

1.3.3 Estabelecimento do PSA e Tipos de atividade

Programas com PSA néo sao criados de forma isolada. Fazem parte de
projetos que envolvem decisdes tipicamente politicas (HAUSKNOST; GRIMA; SINGH,
2017; MURADIAN et al., 2010), desenvolvidas em contextos ambientais, econdmicos
e sociais especificos, e que estdo sujeitos ao empurréo e atracdo de muitas partes
interessadas, a depender do caminho escolhido (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER,
2008). Fatores como a origem da iniciativa (governamental ou privada) e os SAs que

serao objetos do programa tendem a impactar no escopo dos programas.
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Engel et al. (2008) chamam a atencao para objetivos paralelos, como o alivio
da pobreza, o desenvolvimento regional ou a melhoria da governanca - implicita ou
explicita — que também podem ter uma influéncia significativa na concepg¢édo do
programa. Alguns séo desenvolvidos a partir do zero, enquanto outros se baseiam em
arranjos pré-existentes, talvez originalmente destinados a propoésitos diferentes. Uma
guestdo a ser observada é se € melhor introduzir um programa de PSA e depois
melhoré-lo, ou se melhorar esse programa mais tarde é mais dificil do que projeta-lo
cuidadosamente desde o inicio.

Outra questdo esta na "criacdo" ou "reducéo de atividade", termos por vezes
utilizados para caracterizar os programas com uso do PSA. Engel et al. (2008)
entendem que esses termos podem ser ambiguos, pois os impactos de curto prazo
podem diferir dos de longo prazo. Um programa de PSA que apoia o reflorestamento
de terras atualmente utilizadas na agricultura pode ser criador de atividade no curto
prazo (quando arvores sao plantadas) e vir a ser redutor no longo prazo (uma vez que

a floresta substitui/u a producéo agricola).

Em todo caso, o PSA atua pagando prestadores de servigos por meio de usos
(ou ndo usos) especificos da terra pensados para proverem o SA desejado (ENGEL,;
PAGIOLA; WUNDER, 2008). A conversao de areas para a cobertura florestal ou com
vegetacdo nativa sdo frequentemente promovidos pelos programas de PSA, mas os
programas nao se limitam sé as florestas. Além da provisdo de SAs, a natureza do
uso da terra promovida por um programa de PSA também pode ter outros impactos
importantes. Quando 0s programas envolvem mudancas no uso da terra, 0s custos
tendem a ser muito mais altos do que quando 0s programas se concentram em
conservar os usos existentes (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

A analise de contexto econdmico, social e cultural, local e regional, faz-se
necessaria e € primordial para se definir o tipo de pagamento a ser estimulado, pois é
de se esperar que programas de PSA também impactem nas economias locais
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Por exemplo, manter a floresta em vez de
converté-las para uso agricola tende a reduzir a demanda local de trabalho em
comparacao com outros usos, mas substituir pastagens degradadas por praticas silvo

pastoris ou agroflorestais mais intensivas tende a aumentar esta demanda.
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1.4Principios e Estrutura Institucional do PSA

Para a sobrevivéncia e o pleno éxito do instrumento, sdo necessarias fontes
seguras de financiamento e uma estrutura institucional de suporte. Um programa de
PSA terd o efeito desejado se influenciar na decisdo sobre uso da terra. Dessa
premissa, segundo Pagiola e Platais (2002), é possivel identificar alguns principios:
a) Pagamentos continuos e abertos: os beneficios almejados serdo desfrutados ano
apos ano, desde que o0s usos apropriados da terra sejam mantidos. Por isso, a importancia
da existéncia de fontes que garantam o pagamento a longo prazo, enquanto for mantido o uso
desejado da terra, para que os produtores tenham o incentivo permanente e continuado para
a conservagéo.

b) Pagamento direcionado: um programa que direciona pagamentos indistintos, mesmo
valor a todos é mais caro e mais injusto do que um esgquema condicionado. Também torna
dificil adaptar as intervencdes as necessidades especificas de determinados projetos e
remunerar as adicionalidades. Um regime de pagamento especifico pode ser mais
dispendioso de se implementar do que um regime ndo segmentado, mas se faz necessario
encontrar um equilibrio entre as vantagens de eficiéncia e os custos pelo direcionamento.

C) Incentivos perversos: de acordo com as peculiaridades sociais da regido, € preciso
ter cuidado para que o programa nao incorra em incentivos perversos. Como exemplo, que
0s pagamentos pelo reflorestamento acabem por encorajar 0os usuarios da terra a cortarem
arvores em pé para se qualificarem.

Tais condicdes perpassam pela correta identificacédo dos beneficiarios, que irdo
financiar direta ou indiretamente, o PSA. A disposi¢cdo a pagar (willingness to pay -
WTP) dependera do conhecimento pleno sobre os SAs do programa em que estarao
envolvidos, do valor deste servico (em comparagcdo com 0s custos das opcles

alternativas) e do tamanho do grupo envolvido (PAGIOLA; PLATAIS, 2002).

Efeitos indesejados também devem ser observados e evitados. Latawiec et al.
(2015) alertam que projetos de restauracdo ecoldgica em grande escala, mal
planejados, podem causar ‘vazamentos’: € o deslocamento de atividades agricolas
levando a eliminacéo da vegetacao nativa em outros lugares, com 0s consequentes
impactos na biodiversidade e servigos ecossistémicos. Outros estudos identificam que
pode aumentar a concorréncia pela terra, especialmente em areas de producéo de

gado em escala, resultando da sua escassez (LATAWIEC et al., 2015).

Por isso, uma estrutura institucional de suporte e acompanhamento ao PSA é
necessaria em todo programa que se propde a utilizar o instrumento. A Figura 4

mostra o fluxo minimo necessario onde se identifica que os beneficios capturados dos
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SAs providos em determinado periodo e o pagamento devido por eles precisam ser
capturados e canalizados por uma estrutura que ira direciona-los aos provedores,

mantendo assim o incentivo.

Essa estrutura de governanca irA gerenciar ndo apenas 0O recurso a ser
direcionado, mas também os canais de informacdo e de mobilizacdo social. Os
participantes do programa precisam ter pleno conhecimento das condicbes e dos
valores dos servicos a serem prestados ou consumidos, momento em que terdo a
oportunidade de negociar o pagamento. Como o PSA tem por base um valor minimo
compensatorio pelo ndo uso alternativo da terra, os direitos de propriedade deverao

ser exercidos e claramente definidos

Figura 4 - Fluxo do PSA, do beneficiario ao provedor

77N
Estrutura de
Govemanca
Beneficiarios — N N E—
Mecanismo de Mecanismo de > Provedores
Financiamento Pagamento
Servigos Ambientais

Fonte: Adaptado de Pagiola e Platais (2002)

Por fim, para se avaliar a eficiéncia do instrumento e a qualidade dos projetos
onde € aplicado, sdo necessarios mecanismos de monitoramento e de conformidade.
Embora possuam custos de transacdo associados que devem ser contabilizados,
Pagiola e Platais (2002) defendem que o monitoramento no PSA é mais simples do
que no uso de instrumentos regulatorios, de comando e controle. Entendem que,
enguanto normas e regulamentos penalizam os proprietarios da terra, incentivando-
0s a esconderem suas agles, 0 PSA os recompensa. Assim, concluem que o dnus da
prova € invertido: em vez de o regulador ter de provar que os utilizadores da terra
violaram os regulamentos, os proprietarios da terra devem provar que prestam os SAs

desejados para poderem ser beneficiados com o PSA.

Pagiola e Platais (2007) observam ainda que uma das atracdes do PSA é sua

capacidade de se adaptar as condicdes em mudanca: se a participacédo € voluntaria
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para compradores e vendedores, todos tém a opc¢éao de ir embora a qualquer ponto,
conforme as condi¢des. Assim, uma rede de mecanismos reguladores e institucionais
de apoio pode ser necessaria para se manter 0s quesitos de atracao aos participantes
e para que o Programa funcione de forma eficaz (PAGIOLA, 2005; PAGIOLA,
PLATAIS, 2002). Estabelecer uma infraestrutura propria ndo é facil e raramente é de
baixo custo, sendo um dos pontos cruciais para a implantacao do instrumento. Entre
os programas aplicados no Brasil, 0 melhor exemplo esta no Produtor de Aguas, com
a estrutura da Unidade Gestora do Projeto (UGP), a ser melhor discutida no Cap. 4.

1.5 Modelos de PSA

Em levantamento realizado pelo Ministério do Meio Ambiente (2011), foram
identificadas 40 iniciativas de PSA relacionadas a recursos hidricos no bioma de Mata
Atlantica, em uma area total de 40 mil hectares. Em geral, sdo organizadas por
prefeituras municipais, 6rgdos estaduais de meio ambiente e organiza¢cdes nédo

governamentais, bem como pela Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2011).

A ANA exerce papel fundamental na difusédo do PSA, devido ao seu programa
Produtores de Agua (PdA), maior referéncia de PSA relacionados a recursos hidricos
no Brasil (BRASIL, 2011). Iniciado em 2001, o PdA incentiva 0 uso sustentavel da
terra e a restauracdo florestal, envolvendo os comités de bacias hidrograficas.
Cumprida a tarefa inicial com o desenvolvimento de marcos legais e administrativos
gue possibilitassem os incentivos financeiros para melhor uso da terra, foram
desenvolvidos varios projetos-piloto do PdA, a fim de demonstrar seus beneficios em
campo (ANA, 2012; VIANI; BRACALE, 2015).

O primeiro foi o programa Conservador das Aguas, em Montes Claros e
Extrema/MG em 2005 (PAGIOLA; VON GLEHN; TAFFARELLO, 2013). Os projetos,
inicialmente implementados na pequena bacia de Posses, a partir de 2015,
expandiram-se, atingindo 53 propriedades, o que resultou em um aumento de 60% na
cobertura florestal nas areas do programa (RICHARDS et al., 2015). Em seguida, foi
lancado na porcao paulista do Sistema Cantareira o PdA da bacia Piracicaba-Capivari-
Jundiai (PdA-PCJ), cujo financiamento dos contratos-piloto foi feito pelo CBH-PCJ
(VIANI, 2012), uma nova abordagem para aprimorar a gestdo ambiental do programa,
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aumentando sua eficacia.

A partir de 2006, houve a difusdo do instrumento em diversos estados
(PAGIOLA; VON GLEHN; TAFFARELLO, 2013). No Espirito Santo, houve a
experiéncia do programa “ProdutorES de Agua” que implementou o PSA na bacia
hidrogréafica do rio Benevente em 2005, envolvendo menos que 4.000 ha em quatro
anos. Atualmente, o governo do Estado, apoiado pelos Institutos Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) e o de Defesa Agropecuaria e Florestal (IDAF),
langaram o Programa Reflorestar com o objetivo de restaurar 236.000 ha de floresta
por meio da restauracdo e conservacao em grande escala até 2025 (LATAWIEC et
al., 2015), conciliando-o com o plano de desenvolvimento agricola e florestal do
estado. Da experiéncia do Reflorestar (SOSSAI, 2017), destaca-se o fluxo de
procedimentos bem definidos e a construcdo do sistema ‘Reflorestar’, plataforma

construida com softwares livres e adaptavel ao Programa em questao.

Em Minas Gerais, o programa Bolsa Verde abrange cerca de 32.000 ha - de
longe, a maior area de qualquer programa brasileiro de PSA (PAGIOLA; VON GLEHN;
TAFFARELLO, 2013). Oferece o PSA de R$ 200/ha/ano para a conservagao de
florestas, considerado um valor relativamente alto para os padrées da modalidade, o

gue explica seu sucesso em atingir uma grande area em curto periodo.

Todos tém por base o pagamento em valores préximos as estimativas de
receita do produtor rural em atividades degradadoras e de baixo rendimento. No ES,
a partir de dados e informacdes provenientes de instituicdes estaduais, chegou-se a
um valor médio do custo de oportunidade de R$ 678,59. A Lei Estadual n°® 8995/08
reconhece como passiveis de pagamento diversos SAs!®. Conforme detalhado por
Silva et al. (2008), como num primeiro momento o projeto reconhecia 0 pagamento
em espécie somente o servico de incremento da disponibilidade de recursos hidricos,
o valor definido para o PSA = 1/3 * Coport, OU Seja, R$ 246,34 (ha/ano).

No PdA, a ANA fornece suporte técnico aos usuarios locais que queiram

desenvolver programas de PSA para proteger seu fornecimento de agua, geralmente

19 [1] conservagdo e melhoria da qualidade e disponibilidade hidrica pelo abatimento de erosao; [2] conservagéo e
incremento da biodiversidade; [3] reducdo de processos erosivos e [4] fixagdo sequestro de carbono para
minimizacgdo os efeitos das mudancas climaticas globais.



61

em escala de microbacias (BRASIL, 2011). Em geral, o PdA embasa os célculos do
PSA nos percentuais de abatimento da eroséo, segundo o tipo de manejo do solo e
os valores de referéncia definidos para cada tipo de uso (ANA, 2012). Considera ainda
a modalidade?® escolhida em cada projeto, a qualidade da restauracéo realizada, o

nivel de engajamento do produtor e o estagio sucessional.

20 | — Conservagéo de solo; Il — Restauragdo ou Conservacgédo de APP e/ou Reserva Legal; Il — Conservagéo de
remanescentes de vegetacao nativa.
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CAPITULO 2 - A BACIA DO RIO DOCE ANTES E DEPOIS DO DESASTRE:

QUESITOS PARA O RECOMECO

2.1 A bacia do Rio Doce e suas peculiaridades

63

A bacia do Rio Doce esta localizada na regido sudeste do Brasil, entre os
paralelos 17° 45' e 21° 15' S e os meridianos 39° 30' e 43° 45' W (Figura 5). Dos seus

86.710 km? de &rea, 86% estio inseridos no estado de Minas Gerais e o restante no

estado do Espirito Santo, abrangendo 230 municipios ao todo (CONSORCIO

ECOPLAN-LUME, 2010).

Figura 5 - Localizag&o regional da bacia do rio Doce

Espirito
Santo

PIRH Localizagcao da Bacia do rio Doce
Minas [;]
Gerais >
Legenda
Drenagem principal
D Bacia do Rio Doce

Limite Estadual

Sesterna de coordenadas geograficas

Datum SAD 69

Fore; IBGE. 2005 ¢ CBH Doce

Execucho. Consdrcio
Ecoploan « Lume
8083072008

Fonte: Consoércio ECOPLAN-LUME (2010).

O rio Doce recebe esse nome depois do encontro do rio Piranga, seu principal

formador, com o rio do Carmo no municipio de Ponte Nova, em Minas Gerais. O rio

Piranga nasce nas serras da Mantiqueira e do Espinhaco, limites oeste e sul da bacia,

no municipio de Ressaquinha/MG. O rio do Carmo, por sua vez, nasce no municipio

de Ouro Preto (LOUZADA, 2016), tendo como principal afluente o Rio Gualaxo do

Norte, principal rio impactado pelo desastre em Mariana/MG.

O clima na bacia é tipicamente tropical de altitude, com chuvas de verado e
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precipitacdo média anual variando de 900-1.500mm. As temperaturas médias estao

entre 18-24°C. O relevo € predominantemente ondulado, montanhoso e acidentado.

Esta em sua maior parte na ecorregido da Mata Atlantica (82%, com apenas
18% no Cerrado), bioma considerado hotspot de biodiversidade e de endemismos
(BRASIL, 2011). A Mata Atlantica também abriga mais de 125 milhfes de pessoas e
produz cerca de 70% do PIB brasileiro, sendo que residem na bacia cerca de 3,7
milhdes de habitantes, com a populacdo urbana representando mais de 95% da
populacéo total (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010; LOUZADA, 2016).

Como se pode observar na Figura 6, as taxas de crescimento absoluto da
populacao na bacia tém apresentado tendéncia a diminuir ao longo dos ultimos anos,
sendo inferiores as taxas observadas no Brasil. Em especifico, as taxas de
crescimento negativo da populacdo rural indicam que o éxodo rural na bacia é
generalizado (CONSORCIO ECOPLAM-LUME, 2010).

Figura 6 - Crescimento da populacdo urbana e rural na bacia do rio Doce
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Fonte: Consércio ECOPLAN-LUME (2010).

Em um contexto regional, a bacia do Rio Doce se subdivide em 09 sub bacias
ou Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRHS) (Figura 7).
Em Minas Gerais, estdo presentes seis das UPGRHSs, as quais correspondem aos
comités estaduais de bacia:

UAL — Comité de Bacia Hidrografica do rio Piranga;

UA2 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Piracicaba;
UA3 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Santo Antonio;
UA4 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Suacui;



e UAS5 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Caratinga; e
e UAG6 — Comité de Bacia Hidrografica Aguas do rio Manhuacu.
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A parte capixaba € dividida em unidades de andlise (UAs), onde também

existe a presenca dos seguintes comités estaduais:

e UA do Rio Guandu;
e UA do Rio Santa Maria do Doce; e
e UA do Rio Sao José.

Figura 7 - Mapa com a distribui¢do das Unidades de Gestao de Recursos Hidricos

da bacia do rio Doce.
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Fonte: Consdrcio ECOPLAN-LUME (2010).

A subdivisdo da bacia do Rio Doce e a area que ocupam cada uma das sub

bacias sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Unidades de andlise (UAs) da bacia do rio Doce e suas respectivas areas de drenagem.

Area de Total
UF Subdivisbes da Bacia do rio Doce Drenagem Percentual (km?)
(km?)
Bacia do rio Piranga 6.606,6 37,6%
Bacia do rio Casca 2.510,6 14,3%
(UUF:A%?H Piranga Bacia do rio do Carmo 2.278,0 13,0% 17.571,4
Bacia do rio Matipo 2.549,7 14,5%
Bacia Incremental (DO1) 3.626,5 20,6%
UPGRH Bacia do rio Piracicaba 5.465,4 96,2% 5 6815
Piracicaba (UA2)  gacia Incremental (DO2) 216,1 3,8% ’
UPGRH Santo Bacia do rio Santo Antbnio 10.429,5 96,9% 10.758.9
MG  Antonio (UA3) Bacia Incremental (DO3) 329,4 3,1% ’
Bacia do rio Suacui Grande 12.413,0 57,6%
UPGRH Suaguf Bacia do rio Suagui Pequeno 1.719,4 8,0% o1 555 3
(UA4) Bacia do rio Corrente Grande 2.478,2 11,5% ’
Bacia Incremental (DO4) 4.944.8 22,9%
UPGRH Bacia do rio Caratinga 3.228,7 48,4% 66776
Caratinga (UAS)  acia Incremental (DO5) 3.448,9 51,6% ’
UPGRH Bacia do rio Manhuacu 8.826,4 96,1% 01801
Manhuacu (UAB)  gacia Incremental (DO6) 362,7 3,9% ’
UA Guand Rio Guandu 2.144,9 86,8% b 4716
(UAT) Incremental Guandu 326,7 13,2% ’
Rio Santa Maria do Doce 934,7 30,5%
UA Santa Maria . o
Es do Doce (UA8) Rio Santa Joana 861,4 28,1% 3.063,4
Incremental 1.237,4 40,4%
Rio S&o José 2.406,7 24, 7%
UA Sé&o Jose , 0
(UA9) Rio Pancas 1.181,4 12,1% 9.743,8
Incremental 6.155,7 63,2%
Total Geral 86.710,60

Fonte: Consorcio ECOPLAN-LUME (2010).

Quanto ao uso e ocupacéao do solo, a bacia apresenta boa parte da sua area
ja antropizada, com predominancia de usos agropecuarios (Figura 8). Entre as

principais atividades econbmicas estdo o reflorestamento, as lavouras tradicionais
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(café, cana-de-acucar), a pecuaria de leite e corte, a suinocultura, a industria
(sucroalcooleira, siderurgia, metalurgia, mecanica, quimica, alimenticia, alcool, téxtil,
curtume, papel e celulose), a mineracao (ferro, ouro, bauxita, manganés, rochas
calcarias e pedras preciosas), 0 comércio e 0s servicos de apoio aos complexos
industriais e a geracdo de energia elétrica (CBH-RIO DOCE, 2017; CONSORCIO
ECCOPLEN-LUME, 2010).

Figura 8 - Sintese do uso e cobertura do solo por unidade de analise.
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Fonte: Adptado de PROBIO/M MA/UFRIIESE/UFF (2006)

Fonte: Consorcio ECOPLAN-LUME (2010)

Observa-se que a UPGRH do rio Santo Antdnio possui a area relativa mais
preservada da classe “Floresta”. O comportamento contrario ocorre na do rio Santa
Maria do Doce, com a menor area relativa coberta por Florestas e Outras Formacdes
Naturais. J& a UPGRH Piracicaba possui a maior area relativa coberta pela classe

“‘Reflorestamento”, seguida das unidades dos rios Santo Anténio e Suagui-Grande.

Em 2010, existiam 09 usinas hidrelétricas (UHES) e 21 pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) em operacdo, sendo previstas mais 02 usinas e 33 pequenas
centrais hidrelétricas (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010). As UHEs com maior
capacidade de geracdo de energia sdo de Aimorés, Mascarenhas, Risoleta Neves e
Guilman-Aimorim, somando uma poténcia instalada de 790 MW (70% do total gerado

pelas UHEs em toda bacia), sendo que as trés primeiras estéo localizadas no préprio
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Rio Doce. Vale salientar que os grandes reservatorios existentes na bacia para a
producdo de energia elétrica ndo possuem potencial de regularizar vazdes, nao
podendo ser empregados no controle de cheias (CONSORCIO ECOPLAN-LUME,
2010).

N&o obstante, o PIB do setor dos servigos é preponderante sobre 0s outros,
na bacia como um todo. Apenas na sub bacia do rio Piracicaba (onde se localizam os
complexos minerarios de grande porte como o da Samarco) é que se observa o PIB
do setor industrial superar o dos demais (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010). O
da agropecuaria € mais expressivo em termos percentuais nas sub bacias do baixo

rio Doce (Figura 9).

Figura 9 - Composi¢éo do PIB na bacia do Rio Doce
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Fonte: CONSORCIO ECOPLAN-LUME (2010).

O Consoércio ECOPLAN-LUME (2010) aponta que, em termos de
disponibilidade hidrica, a bacia do rio Doce pode ser considerada privilegiada dentro
do contexto nacional. Mas, observa que as maiores vazfes especificas ndo estao
associadas as areas de drenagem e sim a um conjunto de caracteristicas
relacionadas, entre outras coisas, ao tipo de solo da bacia e ao regime de chuvas.

Informa que a vazao especifica varia de menos de 8 L/s.km? (Suacui Grande) até mais



69

de 22 L/s.km? (Carmo), sendo a média da bacia igual a 11 L/s.km? (Figura 10).

Figura 10 - Vazbes especificas médias na bacia do Rio Doce

v,
hY

Rios Principais

[ Bacia do Rio Doce

f 77 ‘ Limite Estadual

Vazdes Médias - qMLT - L/s/km*
<8

BO1-11

B 1101
B 1401
B 1701
B 2001

-14
-17
-20
-23

Fonte: Consorcio ECOPLAN-LUME (2010).

Embora se identifique que o principal uso de agua da bacia esta vinculado ao
abastecimento humano com base nos usos outorgados, chama atencéo a demanda
paraa irrigacdo. Notadamente em 05 das 09 UGRHSs, a irrigacdo representa a maior
parte da demanda hidrica. O consumo industrial representa uma peqguena parcela dos
volumes demandados, exceto na URGH do rio Piracicaba (Figura 11).

Figura 11 - Percentual de demandas hidricas por tipo de uso e por UGRH
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Fonte: Consdércio ECOPLAN-LUME (2010).
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O balanco hidrico (disponibilidades x demandas por agua) demonstra uma
situacdo favoravel em praticamente toda a bacia, exceto nas sub bacias dos rios
Pancas e Santa Joana, no Espirito Santo, ao se considerar situagfes pontuais
(CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010). No restante da bacia, ndo se registra
restricbes de uso da agua, podendo atender adequadamente aos usos consuntivos

preponderantes, ao se considerar vazao normal na bacia.

Quanto aos indices de cobertura de abastecimento de &gua domiciliar, a bacia
apresenta indices satisfatorios. Entretanto, no que diz respeito a cobertura do sistema
de esgotamento sanitario, algumas sub bacias, tanto em Minas Gerais (Santo Ant6nio,
Suacui e Caratinga), quanto no Espirito Santo (Santa Maria) apresentam valores
abaixo da média dos estados (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010) (Figura 11).

Figura 11 - Percentual de cobertura dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitério
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Fonte: Consdércio ECOPLAN-LUME (2010)

Neste contexto, a qualidade da agua apresenta um dos principais aspectos de
vulnerabilidade da bacia, no que diz respeito ao pleno aproveitamento dos seus
recursos hidricos (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010). Alguns fatores s&o
determinantes na ocorréncia de contamina¢des pontuais e difusas, entre eles:
lancamento de efluentes domésticos e industriais in natura; disposi¢do inadequada de
residuos solidos; e uso inadequado do solo, combinado com precipitacdes
concentradas, geomorfologia do terreno e alta susceptibilidade a erosdo e ao
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carreamento de sedimentos com residuos de agrotéxicos e insumos agricolas.

Todo este processo, resulta na perda de solo e, consequentemente, na
qualidade da agua, em funcdo da producdo de sedimentos com a presenca de
compostos toxicos carreados aos corpos hidricos (CONSORCIO ECOPLAN-LUME,
2010). Além disso, as caracteristicas ambientais das areas que integram a bacia
sugerem niveis de degradacdo tendentes a transforma-las em areas sujeitas a
desertificacdo, caso ndo sejam ali adotadas medidas de preservacao e conservagao
ambiental (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010).

2.2 O desastre e os principais danos causados

2.2.1 O rompimento da Barragem de Fundao, Mariana/MG

A Barragem de Fundéo integrava o complexo da empresa Samarco Mineracéo
S.A., controlada pelas acionistas Vale S.A. e BHP Billiton, terceiro maior em producao
no Brasil (ton/ano). Composto ainda pelas Barragens de Germano e Santarém, todas
sdo estruturas construidas por taludes com a funcéo de conter rejeitos decorrentes do
beneficiamento do minério de ferro (SAMARCO, 2017). Localizada no municipio de
Mariana, a Barragem de Fund&o se rompeu, representando o pior desastre ambiental
do século em relacdo ao volume de rejeitos liberados para 0 meio ambiente e aos

danos sociais, econdmicos e ambientais causados (FERNANDES, 2016; Apéndice A).

Os numeros impressionam e refletem a magnitude do evento, a comecar pelo
volume de rejeitos lancados no meio ambiente. Dos 54,4 milhdes de metros cubicos
(Mm3) de minério de ferro e silica armazenados na barragem de Fundéo,
aproximadamente 32 Mm? foram liberados de uma sé vez com o seu colapso em um
‘tsunami’ de lama que galgou a Barragem de Santarém a jusante e percorreu 663,2
km de corpos hidricos até o mar (BRASIL, 2015). Percorreu cerca de 10 km pelo
Corrego Santarém até a confluéncia do Rio Gualaxo do Norte, mais 55 km até o
encontro com o Rio do Carmo e outros 22 km até o Rio Piranga, seguindo com menos

energia?! pelo rio Doce até sua foz (BRASIL, 2015) (Figura 12).

21 A “onda” de rejeito reduziu de velocidade ao alcangar o lago da UHE Risoleta Neves (ou Barragem de
Candonga), em Santa Cruz do Escalvado/MG. Relatos contam que a “onda” arremeteu-se varias vezes contra a
estrutura da UHE até galgéa-la, seguindo com menor velocidade. No trecho a jusante de Candonga, os impactos
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Outros 11,7 Mm?3 seguiram escoando apds o acidente, totalizando 43,7 Mm? de
rejeitos liberados no ambiente (FUNDACAO RENOVA, 2017). Grande parte ainda se
encontra depositado nas margens e planicies dos rios, de certa forma contidos pela
geomorfologia ou pelas estruturas construidas do primeiro terco do rio (Tabela 2).

Tabela 2 - Estimativas de volumes de material depositado no trecho Funddo — Candonga.

Estrutura / Local Vol acumulado apés evento (Mm?)
Barragem Santarém 3,0

Cérrego Santarém (montante do dique S3) 15

Area de Bento Rodrigues (montante do dique S4) 0,8a1,2

Rio Gualaxo do Norte até Reservatério de Candonga 5,0a 16,8
Reservatodrio de Candonga 10,5

Fonte Fundacdo Renova (2017).

restringiram-se a calha do rio, afetando a qualidade da agua e a biota aquatica. No lago da UHE, permanecem
cerca de 24% do total despejado no rio (FUNDACAO RENOVA, 2017).
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Figura 12 - Mapa de situagdo dos cursos d‘agua que formam o Rio Doce (area em amarelo). Destaque para o Complexo Minerario da Samarco em Ouro
Preto, as UHE's existentes no rio, municipios e distritos afetados e a zona costeira impactada pela pluma de
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Trata-se do maior volume de rejeitos despejados no ambiente, associado a
rompimento de barragens com residuos oriundos da exploracdo mineraria. Em um
levantamento mantido atualizado pela organizacdo WISE Uranium Project (Apéndice
A) o volume de rejeitos da Barragem de Fund&o supera os desastres ocorridos em
2014 na Columbia Britanica, Canada (~25 Mm3 de rejeitos de ouro e cobre em Mount
Polley) e em 1998 em Aznalcodllar, Espanha (~10 Mm3 de rejeitos e agua toxica com

residuos de zinco, cobre, chumbo e prata).

A lama de rejeito soterrou o subdistrito de Bento Rodrigues, matou 19 pessoas,
destruiu estruturas rurais e urbanas nos municipios banhados pelo rio e deixou um
rastro de destruicdo até o litoral do Espirito Santo (FERNANDES, 2016). Os principais
municipios diretamente impactados pela passagem e deposi¢do da lama, para além
da calha dos rios, foram Mariana, Barra Longa, Rio Doce, Ponte Nova e Santa Cruz
do Escalvado. Nos demais municipios a jusante, os impactos até o momento
identificados estdo associados, principalmente, a contaminacéo e a turbidez da agua,
que causou a interrupcdo do abastecimento urbano, da pesca e da irrigacdo e a
destruicdo das condi¢cBes de vida da biota aquatica (IBAMA, 2015).

Além dos prejuizos sociais, culturais®?> e econdmicos, com a forca e a energia
do volume de rejeito, a “onda” de lama superou as cotas maximas dos cursos hidricos
afetados, percorrendo centenas de metros no sentido “rio acima” principalmente no
Rio Gualaxo do Norte e os primeiros tributarios do Corrego Santarém. Toda area
inserida nas cotas mais baixas das planicies de inundacéo ao longo dos primeiros 110
km a jusante da Barragem foi afetada drasticamente de uma forma que impressiona
(Anexo A), destruindo boa parte da infraestrutura rural nas propriedades. Areas de
cultivo, de pastagem e as Areas de Protecdo Permanente (APPS) tiveram a cobertura
vegetal e as camadas superiores do solo violentamente removidas, gerando um
grande volume de biomassa que foi revolvido, lancado “rio abaixo” e, em certa medida,

substituido por camadas de rejeito que atingiram até 1,5m de profundidade (Anexo A).

22 Por meio do “Relatério de Diagnéstico Arqueolégico Comparativo de Bens Culturais nas Areas Atingidas pelo
Rompimento da Barragem de Fundao, Mariana/MG” (Apenso XVIl do IPL n.° 1843/2015), foram identificados danos
aos marcos da Estrada Real e aos bens Fazenda Fabrica, Mina de Santo Anténio e a Capela Santo Antdnio,
integrantes do patrimonio histoérico, sociocultural e arqueoldgico, situados no Municipio de Mariana/MG. Ademais,
constatou-se o soterramento das cavidades naturais identificadas como CAV 11, 12, 13, 14 e 15, pertencentes ao
patrimdnio espeleoldgico nacional” (BRASIL, 2016).
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2.2.2 A Caracterizacdo dos Impactos ldentificados

Em resposta as consequéncias do desastre no Rio Doce, diversas instituicdes
se mobilizaram em um passo-a-passo similar ao adotado pela Administragdo Nacional
Oceénica e Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration —
NOAAZ?3), ainda que ndo propriamente sistematizadas, que se segue até hoje. Além
das acdes emergenciais, um dos objetivos foi promover a gestao do rejeito liberado
no ambiente e a seguranca ambiental. Diante da magnitude dos impactos ambientais
causados, todas as instituicdes envolvidas viram-se no esfor¢o de avaliar a extensao

dos danos e definir quais as medidas se faziam necessarias.

Tendo em vista suas responsabilidades institucionais frente a magnitude e a
abrangéncia regional dos impactos registrados, o IBAMA se envolveu de imediato nas
acOes de resposta as emergéncias, na adoc¢do dos instrumentos de comando e
controle e no acompanhamento das acdes de contencéo e avaliacdo dos danos e dos
riscos, avaliacao esta necessaria para orientar as medidas de interrupcéo do impacto
e de recuperacdo. A Samarco recebeu 74 notificacdes e 23 autos de infracdo, emitidos
pelo IBAMA, até o momento (IBAMA, 2017; Apéndice B).

Nesse processo de avaliagdo dos danos, o IBAMA tem acompanhado os efeitos
do desastre e as medidas emergenciais e de contencdo desde o dia seguinte ao
evento, emitindo diversos documentos técnicos que consolidaram as suas analises
(Apéndice B). Entre eles, destaca-se o Laudo Técnico Preliminar (2015), elaborado
por equipe da coordenacao de emergéncias ambientais do IBAMA, um dos primeiros

documentos técnicos emitidos pelo Instituto.

O Laudo?* traz um levantamento dos impactos ambientais decorrentes do
desastre e 0 mapeamento para calculo da area atingida pela lama proveniente do
rompimento da barragem, com uso de imagens do satélite Landsat8, Rapideye, SPOT
6 e SPOT 7 (em alta resolugdo). O Laudo caracteriza ainda a vegetacdo da area
afetada, inserida totalmente no dominio fitogeogréafico da Floresta Atlantica, que cobre

98% da bacia com predominio da fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual

23 Ver detalhamento ao final do capitulo.
24 Laudo Técnico Preliminar de 25 de novembro de 2015, emitido pela Coordenacdo Geral de Emergéncias
Ambientais — CGEMA do IBAMA.
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(BRASIL, 2015). Buscou apontar o cenario observado apdés o rompimento da

Barragem, identificando os principais impactos.

Entre os principais impactos sociais, ambientais e econdbmicos causados,
encontram-se (IBAMA, 2015):

a) impacto aos habitats e a ictiofauna ao longo dos rios;

b) alteracdo na qualidade da 4gua e no fluxo hidrico dos rios impactados;

C) suspensdo no abastecimento publico e nas captacbes de agua para atividades
econdmicas, propriedades rurais e localidades impactadas;

d) assoreamento no leito dos rios até o reservatério da barragem de UHE Risoleta Neves;
e) impacto na conexéo entre tributarios, lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios;
f) impacto na vegetacgao riparia e aquatica, estuarios e manguezais na foz do Rio Doce;
g) impacto no modo de vida de populacdes ribeirinhas, populacdes estuarinas, povos
indigenas e outras populacdes tradicionais; e outros.

De acordo com o IBAMA?> (2015), entre os impactos ambientais estd a
destruicdo de 1.469 hectares de area terrestre localizada na planicie de inundacao
além da cota maxima dos rios principais, ao longo dos cursos d’agua afetados,
incluindo a vegetacao de floresta riparia de mata atlantica. Desses, estimou-se que
835,4 ha sdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) (Figura 13) dos rios e
seus afluentes (IBAMA, 2016), especialmente nos primeiros 110 km, entre a Barragem
de Funddo e a UHE Risoleta Neves. Nas areas rurais, causou a devastacdo de
remanescentes (fragmentos/mosaicos) e o aporte de milhares de metros cubicos de
sedimentos, que soterrou os individuos de menor porte no sub-bosque e suprimiu de

forma abrupta individuos maiores (IBAMA, 2015).

25 Notas Técnicas n° 02001.002155/2015-91 de 20/11/2015, e n° 02001.000606/2016-36 de 31/03/2016 emitidas,
pelo Centro de Sensoriamento Remoto e pela Coord. Geral de Monitoramento Ambiental do IBAMA,
respectivamente



Figura 13 - Exemplos de areas afetadas, antes e depois dos impactos pela lama.
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Com a contaminacéo fisico-quimica da agua dos rios, além da interrupcao das

atividades produtivas nas propriedades rurais e da pesca?®®, registrou-se a interrupgéo

do abastecimento de 4gua em diversas localidades, parcial ou totalmente (Tabela 3).

Grande parte delas estdo, até o momento, sem esse servi¢o restabelecido, passando

a ser abastecidas por mananciais alternativos, pocos semi-artesianos ou captacoes

em algum dos tributarios, instalados apos o desastre.

Tabela 3 - Sistemas de captacao de agua para abastecimento nos municipios proximos ao Rio Doce.

Capacidade Dependéncia do Rio
Pop. Demanda .
Local UF Operadora (2015) (Lls) do Sist. Doce para
(L/s) abastecimento
lpatinga MG COPASA 253163 700 100 Nao (Poco no Rio
Piracicaba)

Ibapa MG COPASA 14.259 36 25 N&o (Corr. Agua Limpa)
Nanque MG COPASA 5.887 15 28 N&o (Rio Sto Antbnio)
Periquito MG COPASA 6.024 15 15 N&o (Cérr. Tavares)
Alpercata MG COPASA 5.382 14 18 Total
Gov.

MG SAAE 256.075 708 1237 Total
Valadares
Tumiritnga MG  COPASA 4.155 10 12 Total
Galileia MG SAAE 5.509 14 20 Total
conselheio iz sAAE 17.954 45 70 N&o
Pena
Resplendor MG COPASA 13.195 33 56 Total
ltueta MG  COPASA 4.217 10 14 Total
Aimorés MG SAAE 20.138 51 54 Parcial (distritos)
Baixo ES SAAE 24.268 61 95 Total
Guandu
Colatina ES SANEAR 102.150 283 620 Total
Linhares ES SAAE 115.452 319 390 Parcial (distritos)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2015).

26 A contaminagdo da agua interrompeu as atividades pesqueiras, pelos niveis inadequados dos indices de
gualidade da 4gua e grande mortandade de biota aquatica, o que reduziu os estoques pesqueiros (IBAMA, 2015).
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O Laudo (ANA, 2015) ressaltou que os impactos ambientais ndo se limitaram
aos danos diretos, devendo ser considerado um sistema complexo no qual diversas
variaveis se interrelacionam, especialmente no contexto de bacia hidrogréfica.
Estimou que as medidas de reparacdo dos danos, tangiveis e intangiveis, quando

viaveis, deveriam prever um periodo de, pelo menos, dez anos.

Entre os impactos sociais esta a destruicdo de areas urbanas, o que ensejou a
realocacéo de populagdes que residiam especialmente em Bento Rodrigues, Paracatu
de Baixo, Camargos e Gesteira, os dois primeiros praticamente riscados do mapa pela
lama (ANA, 2015). Com base em cadastro emergencial realizado pela Fundacéo
RENOVA, até dezembro de 2015, foram contabilizadas 279 moradias impactadas,

alvo da disponibilizacdo de moradias temporarias.

Mais de 10 mil familias foram classificadas como direta ou indiretamente
impactadas?’ e recebem assisténcia pela empresa Samarco com auxilio financeiro ou
moradias provisérias nos municipios, até que sejam definidos novos locais para
reassentamento desses distritos afetados. Na &rea rural, diversas propriedades foram
diretamente afetadas, com a perda de area produtiva, de rebanho e com a destruicdo
de parte da sua infraestrutura rural, como casas, ranchos, tanques, acudes, currais,

cercas e estradas.

Nos relatos sobre as medidas adotadas e divulgadas pela Samarco, logo apos
o desastre, Alves, Andrelo e Cabral (2016) registraram o enfoque em demonstrar o
balanco de acdes que a mineradora estava realizando para apoiar as vitimas e reparar
0os danos, e em esclarecer causas do acidente e os planos de seguranca para a
populacdo. Em todo o contetdo analisado pelas autoras, tanto em coletivas quanto
nas noticias, sempre existia 0 tom de cumprimento de todas as responsabilidades e
transparéncia nas informacdes, trazendo uma ideia de que a situacdo estava

controlada pela empresa.

No entanto, ndo foi 0 que se observou em campo. Autos, boletins e laudos

27 As informagdes constam em Relatdrio Anual de 2016 que contém informacgdes sobre cadastro do Programa de
Assisténcia aos impactados, elaborado e executado pela Fundacdo RENOVA, com os dados basicos do
responsavel de cada familia pelo recebimento de programas/beneficios sociais por membro da respectiva familia
deste responsavel (registro concernente a dimensado familiar). Os relatérios mensais e anuais elaborados pela
Fundacdo RENOVA integram o processo administrativo IBAMA n°® 02001.000974/2017-65.
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técnicos citados pelo Ministério Publico Federal (MPF) (2016) identificaram que néo
menos que 195 propriedades rurais foram impactadas no estado de Minas Gerais pelo
rejeito, 25 foram quase completamente devastadas com 75-100% de suas areas
atingidas. As localidades apontadas como as mais afetadas pelo extravasamento da
lama contaminante foram localidades de Mariana, como Bento Rodrigues, Paracatu
de Baixo, Camargos, Aguas Claras, Pedras, Campina Barreto, Gesteira, Ponte da

Gama e o Municipio de Barra Longa, onde vérias pessoas ficaram desalojadas.

A partir dos levantamentos realizados, identificou-se que caberiam acdes para
além da restauracao direta dos ambientes afetados, terrestres e aquaticos (IBAMA,
2015). Planos e programas de conservacgao, de recuperacdo e de manejo deveriam
objetivar a restauracdo dos processos ecoldgicos e da qualidade ambiental em toda a
bacia, em situacdo de vulnerabilidade e degradacdo ambiental (IBAMA, 2015;
CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010).

Foi recomendado ainda que as medidas fossem acompanhadas por um novo
sistema de governanca e de gerenciamento para melhor apropriacdo dos objetivos
propostos pela populacdo (IBAMA, 2015). O IBAMA sugeriu ainda que se previsse 0
engajamento e a mobilizacédo social nas acdes a serem executadas, a contribuir para
0 reposicionamento no meio ambiente e novas interrelacdes sociais. Ndo obstante a
responsabilidade da empresa em promover a recuperacdo do meio ambiente, o Laudo
Técnico (IBAMA, 2015) concluiu com a identificacdo premente de que os érgdos dos
trés niveis de governo atuassem de forma coordenada e articulada, visando a gestéo

eficiente de todo o processo.

Além do IBAMA, os Orgaos estaduais de meio ambiente e os Ministérios
Publicos Federal e dos Estados também adotaram medidas em protecdo ao meio
ambiente e a populacdo atingida. Para coordenacédo das acdes da competéncia de
cada um dos envolvidos e disciplinamento das medidas de recuperacdo e de
compensacdo ambiental, econébmica e social, definidas em acdes civis publicas, foi

firmado um acordo interfederativo, objeto de analise desse estudo

2.3. AcOes frente a grandes desastres: a experiéncia dos EUA

Antes de avancar para a descricéo do uso do PSA no programa de recuperagao
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ambiental a ser implementado na bacia do Rio Doce, buscou-se conhecer em
experiéncias internacionais casos que pudessem indicar etapas e procedimentos
adotados apds desastres semelhantes. O caso similar mais emblematico a ser aqui
sintetizado é o ocorrido no litoral do Alasca, que foi acompanhado por diversas

agéncias ambientais estadunidenses, locais e nacionais.

Mais de 1000 quilémetros de litoral foram cobertos com 41 Mm?® de petréleo
bruto derramado pelo navio Exxon Valdez quando ele encalhou em Bligh Reef, Prince
William Sound, em marc¢o de 1989, sujando as aguas e areas nativas pela costa. Entre
as consequéncias, mais de 36.000 aves migratérias, pelo menos 100 aguias-
americanas (Haliaeetus leucocephalus) e inUmeras outras variedades de vida

selvagem foram mortas (EPA, 2017).

O derramamento foi o maior da historia dos EUA até entdo e testou as
habilidades das organizacdes locais, nacionais e industriais de se prepararem e
revisarem seus procedimentos de resposta a um desastre de tal magnitude
(BURLINGTON, 1999). O processo até entdo vigente abrangia o retorno dos recursos
naturais afetados e seus usos para 0 que seria antes do derramamento, exceto a
compensacao pelas perdas que ocorrem a partir do derramamento até que a
restauracdo fosse concluida (BURLINGTON, 1999). Mas enfatizava os danos ao
estabelecerem um valor monetario para os recursos perdidos ou lesionados. Era
criticada pelo uso de férmulas abstratas, modelos te6ricos e métodos ndo confiaveis
na determinacao dos danos, por ser demasiado especulativo (BURLINGTON, 1999).

Apobs o ocorrido, o Congresso Nacional dos Estados Unidos aprovou em 1990
a Lei de Poluicdo por Oleo (Oil Pollution Act - OPA), concebida para reduzir a
probabilidade de derramamentos e proporcionar um sistema de contencéo e limpeza
(BURLINGTON, 1999). A OPA também estabeleceu responsabilidade no custeio da
limpeza e na restauracdo de recursos naturais lesionados e dos servi¢cos perdidos,
definindo um processo de avaliacdo e de restauragdo ambiental estruturado em trés
fases: pré-avaliacdo do dano; elaboracdo de um plano de restauracéo; e execucao do
plano. O plano de restauracéo € apresentado e aprovado pelas partes responsaveis
para se implementar e financiar os custos previstos, dando assim a oportunidade para

a liquidacéo da recuperagéo dos danos sem litigio (BURLINGTON, 1999).
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A Administracdo Nacional Oceéanica e Atmosférica (National Oceanic and
Atmospheric Administration - NOAA) foi indicada para desenvolver regulamentos que
estabelecem um processo para determinar o tipo e a escala de agcbes apropriadas
para a restauragdo. Assim, a NOAA revisou seu processo de avaliacdo de danos em
profundidade, realizou inmeras audiéncias envolvendo todos os segmentos da

sociedade, incluindo as industrias afetadas e contribuicées do publico em geral.

Em 1996, a NOAA emitiu novos procedimentos que representam uma mudanca
fundamental na abordagem da medicéo de danos, baseada no custo da restauracéo
ambiental realmente empreendida ou a ser realizada. Outras caracteristicas chave
incluem a énfase na restauracdo agil e eficiente, evitando a dupla recuperacédo e

envolvendo o responsavel no processo de avaliagdo (BURLINGTON, 1999).

A contencdo do dano e a restauracdo direta sdo preferiveis e mais
frequentemente utilizada como primeiro passo, base para a avaliacdo de solucdes
definitivas (BURLINGTON, 1999). Outra opcédo é adquirir o equivalente dos recursos
danificados (ou seja, medidas de compensac¢do), quando a restauracao direta ndo é
factivel ou ndo estd disponivel. Em todo caso, Burlington (1999) registra que
prolongados e dispendiosos processos litigiosos para recuperacao dos danos muitas
vezes podem ser evitados, quando se € fornecida aos 6rgdos ambientais, partes
afetadas e responsaveis uma oportunidade de se chegar a um acordo que restaure
0S recursos naturais atingidos. Esta nova abordagem em cooperacdo com partes
responsaveis para coletar dados e conduzir as avaliagbes minimiza a duplicacédo
dispendiosa de esforcos (BURLINGTON, 1999).

Burlington (1999) destaca que acordos para orientar essas medidas tem como
elementos base a definicdo de responsabilidades, da abrangéncia territorial e dos
custos a serem dirigidos para essas acoes. Os planos de restauracdo devem abranger
a reconstrucao fisica como a revegetacao de habitat, melhorias nas areas essenciais
para alimentacdo ou reproducdo de peixes, ou ainda resgate de fauna e outros
organismos afetados (BURLINGTON, 1999), o que néao é facilmente quantificado

assim como os célculos dos seus custos, representando um dilema de dificil solugéo.

Um ponto chave adotado pela agéncia americana € que os tutores zelem pela

restauragdo dos recursos até sua linha de base (BURLINGTON, 1999), mais proximo
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possivel das condi¢des anteriores, com foco nos custos necessarios para restabelecer
os SEs perdidos ou afetados com o evento, e ndo mais pela determinacéo do valor
monetario dos recursos afetados (valor do dano). Em vez disso, defende-se o foco
nos custos de restaurar 0s recursos naturais até a linha de base (condicao anterior ao
evento), pois fazer de outra maneira imputaria de forma injusta a responsabilidade a
parte que paga por essas atividades (BURLINGTON, 1999), jA que os métodos de
valoracdo dos recursos naturais e servigcos ecossistémicos com tal abrangéncia
podem incorrer em sub dimensionamentos ou superestimativas (HOLL; HOWARD,
2000).

Com base nessa experiéncia da NOAA com desastres envolvendo
derramamentos de Oleo pode-se reconhecer 0s seguintes elementos essenciais

para a construcao dos acordos e dos planos de restauracdo (Figura 16):

a) Pré-avaliacdo do dano: os responsaveis e as agéncias ambientais responsaveis
devem proceder uma avaliagdo preliminar que contenha a extensdo do dano (espacial e
temporal), a magnitude e os compartimentos ambientais afetados;

b) Identificagcdo dos danos reparaveis e ndo reparaveis: para fins de definicdo e
estimativas de custos das medidas de restauracdo e/ou compensacao, respectivamente.
Nestas fases, 0 uso de modelos e ferramentas de modelagens®® é recomendavel para dar
agilidade ao dimensionamento dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos afetados;

C) Elaborac&o de um plano de recuperagéo: com base nos danos identificados e nos
custos estimados. A NOAA adota como premissas a exequibilidade, ser custo-efetivo e ser
confi998iavel, com o uso das melhores préticas disponiveis, especialmente adequadas para
as circunstancias particulares do evento. Deve tomar como base um leque de alternativas de
restauracdo, consistindo em acgfes viaveis e com boa relagdo custo-beneficio, com a
finalidade de restauracéo primaria®® ou compensatérias, conforme definido anteriormente;

d) Implementagdo do plano: uma vez aprovado e validado, pode dar a oportunidade
para liquidar as reivindicagbes de danos sem litigio. No exemplo estadunidense, caso as
partes responsaveis se recusem a firmar acordos e liquidar uma reclamacao, interpée-se uma
acao civil pelos danos em tribunal federal e para o custeio do plano de restauracao.

As alternativas de restauracdo identificadas sdo avaliadas com base,

28 Existem uma quantidade de métodos de avaliagdo do dano utilizados pelas agéncias ambientais dos EUA,
gue incluem revisdes da literatura, estudos de campo, andlises laboratoriais e modelagens. Permitem simular as
interagBes entre 0 contaminante e o ambiente (p. e., modelos de fluxo e disperséo) e prever as consequéncias
ambientais do incidente. Modelos podem ser usados como uma ferramenta de avaliagao completa para pequenos
incidentes ou para tratar componentes especificos de uma avaliagao de dano de um incidente maior. A OPA exige
que os métodos e os modelos, sejam “validos e confiaveis” para serem usados em uma avaliagdo sobre as
circunstancias do incidente (BURLINGTON, 1999).

29 A NOAA entende que restauracio primaria sdo as agdes tomadas para devolver 0s recursos e servigos naturais
lesados até o estado de como 0s recursos naturais e servicos estavam antes. A recuperacao (ou regeneragao)
natural também deve ser considerada em restauracao primaria, na qual ndo ha intervengéo humana para restaurar
diretamente 0s recursos naturais afetados. A restauracdo compensatdria inclui agées para cobrir 0s riscos
temporarios de perda dos recursos naturais e /ou SAs pendentes de recuperagédo (Burlington, 1996).
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principalmente, no custo e na probabilidade de éxito (BURLINGTON, 1999). Os
orgados ambientais devem selecionar a mais viavel das alternativas igualmente
preferiveis. Uma verséo preliminar do plano de restauracédo descreve as atividades
pré-avaliadas pelas agéncias, bem como os resultados de avaliacdo de danos, que
identificam as alternativas de restauracao preferiveis. Depois de ser apresentada aos
envolvidos para contribuicbes, as agéncias desenvolvem um Plano Final de

Restauracédo, que se tornara a base de um pedido de indenizacao pelos danos.

Figura 15 - Etapas para a constru¢do do programa de avaliagdo e de restauracdo de danos por
derramamento de 6leo, nos Estados Unidos.

Obtendo a Restauragdo de acordo com Natural Resources Damage Assessment

1. Pré Avaliagdo =
O que foi afetado? =
¥V Identificar recursos em risco
v Coletar amostras de campo

v Conduzr fotografia aérea

2. Avaliar e Planejar ¢
O que pode ser restaurado e como?

¥V Teste de campo e laboratério

¥  Modelagem e andlise

V¥ Desenvelver plano de restauracdo

Acordo ou litigio

3. Restaurar
Restaurar, monitorar e corrigir
Y  Restaurar habitats, recursos e servigos

Fonte: Traduzido de https://darrp.noaa.gov/.

Entre as conclusdes da experiéncia do Programa de Avaliacdo e Restauracao
de Danos da NOAA (BURLINGTON, 1999), é possivel extrair que o trabalho de
cooperacdo entre as partes acelera a restauracdo e reduz os custos; e ainda que o

planejamento da restauracdo deve comecar o mais cedo possivel.


https://darrp.noaa.gov/
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CAPITULO 3 - PSA E A RECUPERACAO AMBIENTAL NA BACIA DO RIO DOCE

3.1 O Programa de Recuperacéo das Areas de Preservacio Permanente e
areas de recarga

3.1.1 A construgao de um Arranjo Interinstitucional

As consequéncias ambientais pelo rompimento da Barragem de Fundao ainda
nao sao plenamente conhecidas. Porém, é consenso que as medidas de contencao,
reparacao, recuperacdo e compensacdo ap0s desastres como este sao urgentes e
precisam ser disciplinadas (BURLINGTON, 1999).

A coordenacao entre os niveis de governo se torna cada vez mais necessaria
nas politicas publicas. S6 que nem sempre a decisdo de um ente federativo se
coaduna com a dos demais. Os envolvidos, com suas competéncias, interesses e
responsabilidades, muitas vezes sobrepostas, precisam identificar solucdes

conjuntas, que se somem e ndo sejam conflitantes (ABRUCIO; FRANZESE, 2007).

A Nota Técnica Conjunta®® de 01 de marco de 2016, assinada por
representantes dos governos federal e dos estados de Minas Gerais e do Espirito
Santo, expressa essa preocupacéo. Traz a proposta de TTAC para a recuperacao dos
impactos ambientais, sociais e econémicos pelo rompimento da Barragem. Nela, séo
defendidas as tratativas com a empresa e suas controladoras com a finalidade de se
proceder uma pactuacdo de medidas entre as partes, considerando que:

(i) o objetivo do Poder Publico com a acdo nao é a arrecadacgéo de
valores, mas a integral recuperacdo do meio ambiente e das
condi¢Bes socioecondmicas da regido, (ii) manifestagdo de interesse
da empresa e suas controladoras em celebrar o acordo com o fim de
reparar, mitigar e compensar os danos nos ambitos social, econdmico
e ambiental, decorrentes do rompimento da barragem de Fundé&o e (iii)

gue a autocomposicdo € uma forma mais célere e potencialmente
efetiva para a resolugdo da controvérsia. (TTAC, 2016)

Vale registrar que o Ministério Publico Federal — MPF ndo consta como

30 Documento com manifestacdo de representantes dos governos federal e estaduais a Procuradoria-Geral da
Unido com proposta de Acordo para orientar a recuperagéo dos impactos ambientais, sociais e econdmicos pelo

rompimento da Barragem de Funddo, em Mariana/MG. Consta como anexo do TTAC, disponivel em:
http://www.ibama.gov.br/recuperacao-ambiental/rompimento-da-barragem-de-fundao-desastre-da-samarco/comite-interfederativo-cif?id=117



http://www.ibama.gov.br/recuperacao-ambiental/rompimento-da-barragem-de-fundao-desastre-da-samarco/comite-interfederativo-cif?id=117
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signatario do referido documento. Com o TTAC (ou Acordo, aqui referenciado),
firmado em abril de 2016 entre a Unido, os estados de Minas Gerais e do Espirito
Santo e as empresas acionistas da Samarco Mineragdo responsabilizadas pelo
desastre, buscou-se uma forma negociada de gestéo das acdes com objetivo de:

(...) por fim ao litigio por ato voluntario das partes, reconhecendo que
a auto composicao é a forma mais célere e efetiva para resolugéo da
controvérsia (TTAC, 2016, p. 03).

Representando a Unido, assinam o Advogado Geral da Unido3! e a Ministra do
Meio Ambiente. Os Governadores de Minas Gerais e do Espirito Santo, o Advogado-
Geral de Minas Gerais e o Procurador Geral do Espirito Santo, assinam pelas
respectivas instituicées vinculadas®2. Os compromitentes tém competéncia legal para
fiscalizar as acdes a serem executadas no ambito do Acordo. Por isso, o
acompanhamento por parte dessas entidades, e de outras que tenham interesse em
compor o processo, é por meio de Comité Interfederativo — CIF que, instituido pelo
Acordo e regulamentado por seu regimento interno (Portaria IBAMA n° 18, de 7 de
julho de 2016), tem por finalidade (BRASIL, 2016):

orientar, acompanhar, monitorar e fiscalizar a execu¢édo das medidas
impostas, no TTAC, & Fundagéao de Direito Privado - FUNDAC;AO - de
que trata a sua Clausula 209, promovendo a interlocugdo permanente
entre a Fundacdao, os 6rgaos e as entidades publicos envolvidos e os
impactados.

Paragrafo Unico. O COMITE INTERFEDERATIVO atuard como
instancia externa e independente (...), ndo afastando a necessidade
de obtencdo das licengcas ambientais (...), nem substituindo a
competéncia legalmente prevista dos 6rgaos licenciadores e demais
orgéaos publicos.

Para dar cumprimento ao Acordo, previu-se ainda que a gestdo das acoes
necessarias seria realizada de forma centralizada por uma fundacdo de direito
privado. Sem fins lucrativos, a Fundacao tem por objetivo executar todas as medidas
previstas por meio de programas socioambientais e socioecondmicos, com estrutura

propria de governanca, fiscalizacdo e controle, visando tornar mais eficiente a

31 Representando as autarquias federais envolvidas: Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA; Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio; Agéncia Nacional de
Aguas - ANA; Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM; e Fundacao Nacional do Indio — FUNAI.

32 pelo estado de Minas Gerais, Instituto Estadual de Florestas - IEF, Instituto Mineiro de Gestéo de Aguas - IGAM
e Fundacédo Estadual de Meio Ambiente — FEAM. Pelo estado do Espirito Santo, Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA, Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo - IDAF e
Agéncia Estadual de Recursos Hidricos — AGERH.
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reparacdo e compensacdo em decorréncia do evento (TTAC, 2016). A referida

fundacéao foi instituida em setembro de 2016, sendo chamada de Fundacdo RENOVA.

Assim, o CIF é formado exclusivamente por representantes do Poder Publico.
As orientagBes e os principios a serem observados pelo CIF e pela Fundacdo no

desempenho de suas funcdes estao estabelecidos no TTAC.

O Acordo foi estruturado com diferentes abordagens, a depender da
abrangéncia dos impactos, dos impactados e das medidas a serem adotadas. Nesse
sentido, as a¢Oes foram organizadas, conforme Quadro 2. Cada abordagem segue
uma logica a orientar os compromissos firmados no TTAC e respectivos programas,
sendo previstos prazos e condi¢cdes a serem cumpridas, mediante acompanhamento
técnico e de auditoria independente. O prazo para cumprimento das ac¢des definidas
no TTAC é de 15 anos, podendo ser menor, a depender do programa. Os limites
financeiros também séo variaveis sendo definidos, em alguns casos, maximos ou
minimos, como é o caso da Clausula 161, a ser aqui discutida.

Quadro 2 - Ac¢bes de recuperacgdo do Rio Doce, organizadas conforme peculiaridades das medidas a
serem adotadas.

Abordagens Classificacéo

Impactados: pessoas fisicas ou juridicas diretamente afetadas

Caracteristicas da Indiretamente impactados: pessoas fisicas e juridicas (...) que residam ou
Populacéo Afetada venham a residir na area de abrangéncia e que sofram limitagéo no exercicio dos
(itens 1l e 111) seus direitos fundamentais em decorréncia das consequéncias ambientais ou

econdmicas, diretas ou indiretas, presentes ou futuras

Area Ambiental 1: areas abrangidas pela deposicdo de rejeitos nas calhas e

p . margens dos rios afetados e dos seus tributarios
Area de Abrangéncia . . . . .
Area Ambiental 2: municipios banhados pelo Rio Doce e pelos trechos impactados

Territorial i
i dos Rios Gualaxo do Norte e Carmo
(itens IV a Vl) ) . . .. . . R .
Area de Abrangéncia Socioecondmica: localidades adjacentes a calha dos rios
afetados e as areas estuarinas, costeira e marinha impactadas.
Abrangéncia das Socioecondmicas: para reparacdo, mitigacdo, compensacao e indenizagdo por

Medidas (em Programas) danos socioecondmicos
(itens VIl e X) Socioambientais: para reparacdo e compensacao por danos socioambientais

Reparéaveis: medidas e a¢gfes de cunho reparatério que tém por objetivo mitigar,

Reversibilidade dos . . . . . . .
remediar e/ou reparar impactos socioambientais e socioecondmicos

Impactos e
Caracteristicas dos Nao Repar,a.vels (ngo factiveis ou . mwavels)i mandfels .e a(;o?s de cynhp
Programas compensatoério que visam compensar impactos ndo mitigaveis ou ndo reparaveis

(ndo seja possivel ou viavel), pela melhoria das condigfes socioambientais e

(itens XVIII e XIX) . . , .
socioecondmicas das areas impactadas

Fonte: elaborado pela autora, conforme Clausula 01 do TTAC (2016).
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3.1.2 Previsdes e enfoque dos Programas

O Acordo agrupa as acdes cabiveis em medidas reparatorias el/ou
compensatorias, identificadas como necessérias para o restabelecimento das
condicbes da bacia do Rio Doce e da populacdo afetada, conforme sua
reversibilidade. As acdes ou medidas de reparacdo tém por objetivo recuperar,
mitigar, remediar e/ou reparar, inclusive por indeniza¢des, os impactos advindos do
Evento (TTAC, 2016), sendo assegurados aos impactados direitos a participacédo na
elaboracdo e execucdo dos programas, projetos e acdes propostas, acesso a
informacéo e restituicdo de bens publicos e comunitarios. As de compensacao sao
para 0s impactos cuja recuperacdo, mitigacdo, remediacdo e reparacdo ndo seja
vidvel ou possivel, por meio da melhoria das condi¢cbes sociais, ambientais e
econdmicas das areas afetadas (TTAC, 2016). O Acordo estabelece ainda que as
medidas compensatorias devem ser proporcionais aos impactos nao reparaveis/nao
mitigaveis, tendo a finalidade de acelerar o processo de recuperacédo da bacia, em

especial a qualidade e a quantidade de agua nos rios impactados (TTAC, 2016).

O préprio Acordo define os 41 programas que organizardo as medidas
reparatérias e/ou compensatoérias, sendo 18 socioeconémicos e 23 socioambientais.
Cada um tem suas diretrizes minimas, com base nos laudos e avaliagdes de impactos
realizados pelas entidades envolvidas, podendo ser estabelecidos limites especificos

quanto a area de abrangéncia, aos tipos de medidas ou ao grupo de impactados.

Sao previstas ainda “medidas e a¢bes especificas em locais fora da area de
abrangéncia, desde que se refiram a populacdo impactada ou concorram para a
efetiva recuperacédo ambiental dos corpos hidricos diretamente atingidos pelo Evento”
(TTAC, 2016 p. 30). Tal previsao é particularmente relevante a elaboracéo e execugao
do “Programa de Recuperacéo de Areas de Preservacdo Permanente (APP) e areas
de recarga da Bacia do Rio Doce e controle de processos erosivos” (Clausula 161),
aqui denominado como ‘Programa’, o qual concentrara as medidas compensatodrias

de recuperacéo ambiental com o uso do PSA, foco das discussdes neste trabalho.
3.1.3 A Recuperagdo Ambiental como Medida Compensatoria

Uma vez instituido, o CIF criou 10 Camaras Técnicas permanentes (CTs), em
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sua Deliberacdo n° 04 de 07/06/17, de carater consultivo, formadas para auxilia-lo no
desempenho das suas funcdes definidas no TTAC. Todas sdo coordenadas por
instituicdes membros do CIF e compostas por representantes de 6rgaos e instituicdes
publicas, consideradas as competéncias relacionadas aos temas tratados. Cada CT

assumiu o acompanhamento dos programas afins, organizados conforme Figura 16.

A Camara Técnica de Restauracéo Florestal e de Producdo de Agua (CTFLOR)
tem por objetivo orientar, acompanhar, monitorar e fiscalizar 05 dos programas
socioambientais, entre eles o Programa de Recuperacio de Areas de Preservacio
Permanente - APPs e areas de recarga na bacia do Rio Doce e controle de processos
erosivos, de cunho compensatério. Nota-se que este Programa vem ser proposto com
base em diversas diretrizes definidas ao longo do Acordo, em especial a Clausula 16
que traz a previsdo de agdes fora da area de abrangéncia, “desde que se refiram a
populacao impactada ou concorram para a efetiva recuperacédo ambiental dos corpos

hidricos diretamente atingidos pelo EVENTO”.



Figura 16 - Estrutura do CIF, das CTs e seus respectivos programas, com destaque ao programa socioambiental em estudo.
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Este Programa trata de compensacao pelos impactos causados em quase
2000 ha de area diretamente afetada pela lama de rejeitos (Area Ambiental 1, da
Barragem de Fundado até a UHE Risoleta Neves), e inclui 835,4 hectares de
APPs, planicies de inundacéo e o Cérrego Santarém, os Rios Gualaxo do Norte,
do Carmo e Doce e seus tributarios (BRASIL, 2016) (Figura 17).

Figura 17 - Mapa com os limites da Area Ambiental 1, trecho mais afetado pela lama.
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Fonte: Emerson Servello, IBAMA/MT.

Nessa Area, os impactos causados pela lama foram de grande magnitude
(BRASIL, 2015), que, por si s6, requerem solucbes para além das areas
diretamente atingidas. A solucdo para a recuperacdo da qualidade ambiental,
dos habitats e da biodiversidade nos rios impactados é indiretamente construida
com a melhoria das condicbes ambientais nas sub bacias dos seus afluentes,
notoriamente degradadas pelo desmatamento, uso nao sustentavel de areas
rurais e consequente assoreamento dos canais de drenagem (CONSORCIO
ECOPLAN-LUME, 2010).

Nos municipios do Espirito Santo, os problemas decorrem da destruicéo
da vegetacao natural, substituida por monocultivos e pela pecuaria extensiva
(CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010). Os solos ocupados por cafezais, por



92

exemplo, encontram-se muito degradados, com pouco uso de medidas de
conservagao dos solos, muitas vezes onde ja ndo existe mais o horizonte “A”.
Registra-se, também, a degradacdo ocasionada pela exploracdo mineral
(granito), sem os cuidados ambientais necessarios, em municipios como o de
Colatina (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010).

No Estado de Minas Gerais, 0 Consércio ECOPLAN-LUME (2008) aponta
panorama similar: intensa exploracdo e degradacédo da vegetacdo natural em
areas de relevo acentuado, com solos de baixa fertilidade natural, submetidos a
pastoreio ou exploracdo agricola/silvicola intensivos, o que reduz ainda mais a
capacidade de suporte e desencadeia intensos processos erosivos. Na maioria
dos municipios, as extensas areas de pastagem degradadas, de florestas
plantadas e de monoculturas, bem como exploracdo mineral, constituem praticas
comuns que culminam em impactos ambientais significativos aos solos, com o
assoreamento de corregos, rios e lagos (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010).

A auséncia de cobertura vegetal, em especial da vegetacéo ciliar em toda
a bacia, inviabiliza qualquer alternativa de tratamento de agua para fins de
abastecimento que n&o seja o convencional completo (CONSORCIO ECOPLAN-
LUME, 2010). Vale ressaltar que a captacdo de agua do Rio Doce para o
abastecimento, em muitos lugares, foi interrompida devido as alteracdes na

qualidade da agua pela lama.

Assim, areas sujeitas a processos de degradacdo ambiental, com
histérico de desmatamento e de intensos processos erosivos, sao candidatas
naturais a recuperacao ambiental, para reestabelecer a producdo de agua em
quantidade e qualidade necessaria a jusante, nos rios atingidos e em seus
afluentes. Nesse sentido, o Acordo propde que o Programa fosse executado
considerando toda a bacia, com algumas condi¢bes ja pré-definidas nas,
Clausulas 161 e 162 do TTAC, que definem o seguinte:

a) Em 10 anos, deveréo ser recuperadas 40.000 ha de areas degradadas em APPs
e em areas de recarga, na bacia do Rio Doce;

b)  Deverao ser recuperadas APPs do Rio Doce e seus tributarios, preferencialmente,
mas ndo se limitando, nas sub bacias dos rios definidos como fonte alternativa de
abastecimento para municipios e distritos cuja operacao do sistema de abastecimento
publico ficou inviabilizada em decorréncia do evento.
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c) Arecuperacao deverd ser por meio de reflorestamento (10.000 ha) e condugéo de
regeneracgao natural (30.000 ha);

d) Fica estabelecido o valor minimo de R$ 1.100.000.000,00 (um bilhdo e cem
milhdes de reais) para execugédo do Programa,;

e) Na hipdtese da recuperacdo dos 40 mil ha custar um valor inferior, deverdo ser
realizadas outras acdes de reflorestamento ou regeneracéo até atingi-lo;

f) A recuperacdo devera seguir metodologia similar aos Programas Reflorestar,
Produtor de Aguas ou iniciativas semelhantes, em Minas Gerais e no Espirito Santo;

g) Serdoimplementados projetos de producao de sementes e de mudas de espécies
nativas florestais ou serdo apoiados projetos com mesmo objetivo;

h)  Nas APP's objeto de recuperacao, devera ser realizado também o manejo do solo
para a recuperacao de areas de erosao, priorizando as areas de recarga.

Ao citar os programas Reflorestar®® e Produtor de Aguas3* (PdA), o
Acordo remete a experiéncia adquirida pelo governo do estado do Espirito Santo
e pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), responsaveis por sua execucgio,
respectivamente. Sao programas de fomento a restauracdo florestal, em
diferentes escalas, ambos com o uso do PSA como instrumento. Tanto a ANA
guanto a SEAMA, assim como 0s 6rgdos ambientais de Minas Gerais (IEF,
FEAM e SEMAD), sao instituicdes publicas que integram a CTFLOR e colaboram

para a estruturacdo do Programa a ser implementado na bacia do Rio Doce.

3.2 Fundamentos para o PSA-Doce

Por meio de encontros mensais entre membros e convidados, para
apresentacoes, debates e emissdo de notas ou pareceres técnicos, a CTFLOR
vem construindo um modelo préprio adaptado aos objetivos do Acordo e a
realidade regional, frente ao desafio de se implantar o Programa, nesta escala,
com todas as suas peculiaridades. As principais orientacdes para a construcao
das premissas e diretrizes do Programa foram extraidas de documentos técnicos
e atas de reunides que integram o processo IBAMA n° 02001.002518/2017-79.

33 Coordenado e executado pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEAMA e
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA. O Espirito Santo foi o primeiro estado a
criar um programa de PSA fundamentado em novo arcabouco legal e em experiéncias inicialmente focadas
no uso em florestas conservadas. Com o tempo, a abordagem passou para a restauragao de florestas,
conciliando a prestacédo de SAs com e a geracao de renda ao produtor rural (SOSSAI, 2016).

34 Baseou-se na iniciativa do “Conservador de Aguas”, implementado em Extrema /MG, cujo desenho a
ANA usou como modelo a ser utilizado em nivel federal, com o objetivo de melhorias na qualidade e na
oferta de dgua (ANA, 2017).
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Como as areas a serem recuperadas se encontram em propriedades
privadas, buscou-se por formas de incentivo aos proprietarios para a adeséo
voluntaria ao Programa. A experiéncia do PdA e do Reflorestar apontam para o
uso do PSA, que é um instrumento cada vez mais utilizado em projetos
envolvendo a recuperagao ambiental no Brasil (PAGIOLA; CARRASCOSA VON
GLEHN; TAFFARELLO, 2013).

A importancia crescente da ferramenta se refletiu na sua previsao no Novo
Cédigo Florestal (art. 41 da Lei n® 12.651/2012), como também na legislacdo
estadual de Minas Gerais e do Espirito Santo®. O embasamento normativo
reflete o reconhecimento do instrumento pelo poder publico para a consecucao

do aumento da cobertura florestal e do uso sustentavel em seus territoérios.

Assim, consensuado o uso do PSA no Programa (aqui chamado de PSA-
Doce), associado aos projetos de recuperacdo de areas degradadas, passou-se
a discutir a sua estruturacdo para a sua operacionalizacdo na bacia. As ideias
foram amplamente discutidas pelos integrantes da CTFLOR, sendo
consolidadas em notas técnicas (IBAMA, 2017; IEF, 2017; SEAMA ou SOSSAI,
2017), identificada a necessidade de se estabelecer critérios minimos para
priorizacdo de regides ou sub bacias elegiveis para o Programa, bem como

diretrizes e premissas para o PSA-Doce.
3.2.1 Definicdo de Critérios Técnicos para Priorizacdo de Areas

Por se tratar do Programa mais complexo, foi de imediato estabelecido
como prioritario pela Camara Técnica. Em junho de 2016, iniciaram-se as
discussbes, quando se identificou que os primeiros desafios seriam: i) definir
critérios técnicos para subsidiar a escolha das areas alvo do programa e ii) definir

diretrizes basicas ao modelo operativo para o funcionamento do programa.

A area de 40 mil hectares definida no Acordo representa pouco menos
que 0,5% da area total da bacia®®. Ainda assim, é um quantitativo bem maior do

gue a média registrada em um soO projeto pela literatura ou, até o momento,

35 No Espirito Santo, o PSA é previsto na Lei Estadual n° 9.864 de 2012; em Minas Gerais, na Lei Estadual
n® 17.727 de 2008 e no Decreto Estadual n® 45.113 de 2009.

36 A bacia possui aproximadamente 86.715 km2 de area, dos quais 86% pertencem ao Estado de Minas
Gerais e o restante ao Espirito Santo, abrangendo 230 municipios (PIRH, 2008).
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implantados no pais (PAGIOLA; CARRASCOSA VON GLEHN; TAFFARELLO,
2013). Por isso, para abordar o primeiro desafio, a CTFLOR previu a
necessidade de estudo para a definicdo de critérios técnicos a identificacdo de
areas prioritarias (macrorregiées ou sub bacias) ao Programa, de forma a
fundamentar o recorte regional. Decidiu-se, entdo, pela elaboracdo de termo de
referéncia (TR) a orientar a elaboracéo do estudo®’ para a definicdo de critérios
de priorizacdo de areas para recuperacao ambiental na Bacia do Rio Doce, com

base em modelagens de riscos, vulnerabilidades e oportunidades.

Tendo em vista 0 prazo exigido para sua elaboracéo, identificou-se a
necessidade de se definir critérios para eleicdo de areas no curto prazo, a
orientar o inicio imediato do programa (primeiros 1-2 anos), sendo eles: i) bacias
com mananciais de captacdo alternativos, ii) indices de vulnerabilidade
ambiental e iii) presenca de instituicdes atuantes no tema. Essa proposta foi
elaborada pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce), por meio
do Instituto BioAtlantica® (IBIO), com a producdo de mapas a partir do

geoprocessamento desses trés fatores.
a) Bacias contendo mananciais de captacao alternativa

A partir da relagcdo de municipios/distritos que tiveram suas captacdes
suspensas ou inviabilizadas temporariamente em decorréncia do evento (TTAC,
2016) e munidos de ferramentas de geoprocessamento, foram identificados
mananciais alternativos mais proximos de cada sede, com vazao suficiente para
atender a demanda da populacéo atingida (BRASIL, 2016%°) (Quadro 3).

O indice de Captacdes Alternativas - ICA considera a razdo entre
namero de captacdes alternativas na UGRH e o total de captacdes alternativas
na bacia do rio Doce (IBIO, 2017). As UGRHs com maior ICA sdo as dos rios
Sao José (25%), Suacgui (20%) e Caratinga (20%) (IBIO, 2017).

37 A ser desenvolvido pela Fundagdo RENOVA. O TR foi aprovado na 52 reunido da CT-FLOR, e validado
pelo CIF em sua Deliberacdo CIF n° 27 de 20/09/2016.

38 Entidade delegataria, equiparada as funcdes de Agéncia de Agua (IBIO-AGB Doce).

39 De acordo com a Nota Técnica n°® 02001.001309/2016-16 DBFLO/IBAMA de 12/07/2016.



Quadro 3 - Localidades e UGRH'’s com captagbes alternativas a serem instaladas em
decorréncia de alterac6es na qualidade da agua.
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N N° Captacdes Total por o
UGRH Sede ou distrito alternativas UGRH ICA (%)
UGRH 3 Belo Oriente 1
g 2 10
Santo Antonio . santana do Paraiso 1
Aimorés 1
Galiléia 1
UGRH 4 5 20
Suacui Gov. Valadares 2
Periquito 1
Alpercata 1
UGR.H ° Fernandes Tourinho 1 4 20
Caratinga
Tumiritinga 2
Iltueta 1
UGRH 6 2 15
Manhuagu Resplendor 1
UGRH 7 .
Guandu Baixo Guandu 2 2 10
Colatina
RH
UNG 9 Linhares 5 25
Sao José
Marilandia
TOTAL 20 20

Fonte: IBIO, 2017 com base em dados da ANA.

Com base em cada novo ponto de captacéo, foi delimitada a bacia de

drenagem, sendo esta definida como area prioritaria (Figura 18).
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Figura 18 - Uso e Ocupacéo do Solo nas bacias com mananciais alternativos para captacdo de
agua para o abastecimento publico
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Fonte: Ibio (2016)

b) Vulnerabilidade:

A analise de vulnerabilidade da bacia segue a metodologia definida pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) das Nacdes Unidas que, por

meio de média ponderada, agrega informacdes sobre (IBIO, 2017):

e Disponibilidade hidrica (indices de seca, precipitacdo e estresse hidrico
superficial);

e Uso e ocupacao do solo;

e Areas de mata nativa e areas protegidas;

e Degradabilidade do solo (indices de erosao e desertificagao);

e Capacidade de adaptac&o (indice de Desenvolvimento Humano - IDH e dados
de arrecadacao pelo uso da agua)

Como resultado, foi gerado o Mapa de Vulnerabilidade da Bacia do rio
Doce com os graus de criticidade que auxiliam na definicdo de areas prioritarias
e de acOes integradas para a recuperacdo da qualidade hidrica e ambiental da

bacia (IBIO, 2017) (Figura 19). Mostra areas de vulnerabilidade na bacia pelo
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indice de Area Critica - IACU, evidenciando as mais degradadas e deficitarias

para compreensao das fragilidades existentes no territério.

Figura 19 - Distribuicdo espacial das &reas vulneraveis na bacia do Rio Doce.
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Fonte: IBio (2016).
O mapa aponta uma area de 2,8 mil ha da bacia, sendo 2.1 milhdes de

hectares em APP, destas aproximadamente 206 mil ha degradados (BRASIL,
2016; IBIO, 2017). Permite localizar as areas mais vulneraveis, que demandam
maior urgéncia por investimentos, para garantir uma regularidade da vazao
durante periodos de estiagem, e por melhorias na qualidade ambiental do solo,

no médio e longo prazo (IBIO, 2017).
c) Presenca de instituicGes com agdes de recuperagéo:

O CBH-Doce, Instituto Terra e IBIO realizaram um levantamento das
instituicbes atuantes na restauracdo florestal da bacia, a fim de otimizar os
esforcos e evitar sobreposicdo entre as areas alvo (BRASIL, 2016). As
instituicdes mais atuantes*® foram os CBHs, a Companhia de Saneamento de
Minas Gerais - COPASA, o programa Reflorestar, o Instituto Terra e o Centro de

Tecnologias Alternativas - CTA, nesta ordem.

40 As informagdes foram obtidas junto ao IBIO (AGP-Doce), por meio de dados ainda ndo publicados,
solicitados por email.
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A partir da soma de instituicbes atuantes e da sua geo-espacializacao,
obteve-se mapa com “Numero de instituicbes identificadas e areas criticas
(prioritarias) nos Mananciais Alternativos para Populag¢des Afetadas” (Figura 20)
gue ilustra numero de instituicdes identificadas por municipio (BRASIL, 2016).

Figura 20 - NUmero de instituicdes atuantes e areas criticas (prioritarias) nas sub bacias com
Mananciais Alternativos para PopulagBes Afetadas
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Fonte: IBio (2016).

menor numero de instituicbes atuando em programas de recuperagcao; maior
indice de areas criticas (vulneraveis) e com mananciais alternativos (BRASIL,
2016). As acdes de recuperacao no curto prazo deverao priorizar essas areas,
onde devem ser lancados os editais de chamamento publico para os

interessados em recuperar areas degradadas, com o uso do PSA.

3.2.2 Definicdo de Modelo Operativo

Quanto ao modelo operativo, a alternativa acordada a ser utilizada no
Programa com uso do PSA-Doce seria adaptada do modelo operativo basico do

Programa Produtor de Aguas, com alguns elementos do Programa Reflorestar
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(BRASIL, 2016). Foram incorporados ainda aspectos sobre mobilizagéo social

utilizados no Programa Cultivando Agua Boa*!, conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 - Modelo operativo basico aprovado pelo CIF para o Programa.

Operacionalizacao Recuperacao Compensatoria

MMA

Reflorestar 2.0

Implantacio Agoes
(Fundagso)

\nicial
(Vulnershilizads, instituicoes

e captagio sttermativa)

Validagao Agoes
(Empresa privada) relatorio

Celebracéo
Ajustes de do Contrato

Parcerias (Pacto das
as)

— Contratac3a empresa)

Fonte: BRASIL (2016).

Também foi discutida a necessidade de se desenvolver um sistema de
gerenciamento do Programa, sendo identificado que o sistema do Programa
Reflorestar seria um bom exemplo a ser seguido (BRASIL, 2017). Este sistema
possui ferramentas técnicas necessarias para acompanhamento da execucgéo
dos projetos e da ferramenta de PSA, funciona em ambiente web e foi

desenvolvido com software livre, sendo possivel adapta-lo ao Programa.
a) Premissas do Programa

O proximo passo foi elaborar orientagées ao chamamento publico para a
restauracao florestal, por meio de edital, com os critérios a serem observados
quando da elaboracdo dos projetos nas propriedades. Entre os aspectos
definidos, destacam-se: i) Premissas para o programa, ii) Modalidades do
programa, iii) Diretrizes para o edital (BRASIL, 2017). A definicdo de premissas
visa nortear o planejamento de estratégias. Assim, foi definido que o Programa

4l Conforme detalhado na Nota Técnica IBAMA n° 02001.001309/2016-16 de 12 de julho de 2016. A
aprovacdo pelo CIF se deu pela Deliberag@o CIF n® 27 de 20 de setembro de 2016.
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deverd seguir as seguintes premissas (Quadro 4):

Quadro 4 - Premissas definidas pela CTFLOR a serem seguidas na execuc¢éo do Programa.

Premissas

Descricao

Priorizar areas de
preservagao permanente
(APPS)

Entre as areas objeto de recuperacdo, porém nao se limitando a
elas. Para efeitos desse Programa considerar-se-a toda a
area da bacia como area de recarga, sendo, portanto, elegivel
para recepcionar os projetos de recuperacao.

O intuito é permitir a adicionalidade da recuperacéo de areas
nao legalmente protegidas como as APPs, mas que possuam
a funcéo de recarga hidrica, uma vez que também contribuem
para a quantidade e qualidade dos recursos hidricos

Utilizar o Pagamento por
Servigos Ambientais

Considerado fundamental para o sucesso do Programa, € o
instrumento de incentivo a adesao dos produtores rurais,
garantindo os SAs em consonancia com programas/projetos
ja existentes

Prever técnicas de
recuperacao que
possibilitem a geracéo de
renda

Identificou-se como oportunidade de renda e de envolvimento
do produtor rural nas ac¢des de recuperacdo/conservacgéo das
areas

Prevé estimular os proprietarios de terra e agricultores a
adotarem sistemas produtivos alternativos, tais como sistemas
agroflorestais (SAFs)

Utilizar conceitos de
ecologia de paisagem na
escolha das areas

Devem ser consideradas situacdes como contiguidade entre
APPs, areas de reserva legal, unidades de conservacédo e
fragmentos de vegetagéo nativa existentes no entorno

Promover a articulagcéo
interinstitucional

Visa garantir uma visdo multi e interdisciplinar do processo, com
interfaces econémica, social e ambiental

Adotar indicadores de
sustentabilidade para o
monitoramento

Permite a afericdo dos beneficios pela restauracéo e do
desempenho social e econdémico da propriedade e do
programa

Exigir a inscri¢cdo das
propriedades no CAR

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) € um instrumento de gestdo
ambiental importante, instituido pelo Cédigo Florestal e que
serve ao planejamento da conservacao

Utilizar sistema de
pontuacgéo para escolha
das areas

Por ser a adesao voluntaria, visa ranquear as areas elegiveis
com critérios objetivos, na eventualidade da demanda exceder
a capacidade ofertada pelo Programa

Fonte: BRASIL (2017) e BRASIL (2016).

b) Modalidades

Apés ampla discusséo, foram definidas modalidades de recuperacao

gue seriam aceitaveis conforme objetivos previstos no TTAC. Com base em

proposta técnica consolidada pelo Minas Gerais (2017), estabeleceu-se que

seriam aceitos quatro modalidades de recuperacédo (Quadro 5).
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Quadro 5 - Modalidades definidas pela CTFLOR a serem seguidas na execugéo do Programa.

Modalidades Descricédo

Regeneracdo natural = Em areas que apresentarem maior potencial, pela diversidade
existente em areas proximas a remanescentes de vegetacéo nativa,
favorecendo sua recolonizacéo.

Regeneracdo natural = Em areas que necessitarem de plantios adicionais para fins de

com plantio enriquecimento, para acelerar o processo de regeneracéo da
vegetacdo remanescente.

Em areas, por exemplo, com baixa expressao de regeneragéo
natural ou com alta expresséo, mas baixa diversidade floristica.
Plantio de espécies Areas com auséncia de regeneracdo natural, em diferentes

nativas fitofisionomias.

Sistemas Com o uso do consoércio de espécies arboreas e arbustivas, nativas

agroflorestais e/ou exoticas, e culturas agricolas. Podem ser temporarios ou
permanentes, com arranjos adaptados as realidades locais.

Fonte: Brasil (2017) e Minas Gerais (2017)

Na hipétese de se atingir os 40 mil ha a um custo inferior a R$ 1,1 bilhdes
de reais pré-designado, poderdo ser realizadas outras acbes se até atingir este

valor. Neste caso, duas outras modalidades seriam aceitas:

a) Pagamento por floresta em pé: objetiva valorizar as propriedades que ja
possuem area com cobertura florestal nativa, estimulando sua conservagao por meio do
pagamento direto aos proprietarios, por SEs eventualmente ja prestados (MINAS
GERAIS, 2017).

b) Praticas de conservacao de agua e solo: visam incluir praticas que contribuem
para o aumento da oferta e melhoria da qualidade dos recursos hidricos. Incluem as
praticas de manejo de solo que favorecam a prevencao e controle de processos erosivos
e 0 aumento da infiltracdo de agua (MINAS GERAIS, 2017).

c) Diretrizes para o edital

A partir do modelo operativo basico e do modelo adotado pela ANA no
PdA, foram propostos objetivos, conteiddo minimo para o edital, com critérios a
orientarem a execucdo do Programa (BRASIL, 2017). Seguem abaixo o0s

principais aspectos definidos das diretrizes propostas em Brasil (2017):

Objetivos do edital

a) Proporcionar ampla divulgacdo do Programa de Recuperacdo das Areas de
Preservacdo Permanente e areas de recarga.

b) Conferir impessoalidade na escolha dos proprietarios aptos a aderir ao programa.

c) Estabelecer de forma clara e transparente os critérios que serdo adotados para
escolha das propostas a serem contempladas com o programa.

d) Estabelecer de forma clara e transparente as etapas do processo de escolha.

e) Definir os meios de divulgacdo dos resultados do edital de forma clara e
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transparente.

Critérios para elegibilidade para o Programa:

a) Incluir obrigatoriedade de inscricdo no CAR;
b) Flexibilizar a obrigatoriedade de documento fundiario.

Critérios para rangueamento e escolha das propostas:

Da suporte a eleicdo das areas, de acordo com aspectos objetivos e
transparentes. Os critérios refletem as premissas e principios acordados para
nortear as estratégias do Programa. Dever&o ser propostos pesos para cada um

gue serdo somados para produzir a classificacao final, incluindo:

a) Porcentagem da area disponibilizada para intervengdes: privilegiar propostas
com o maior percentual de area disponibilizada para as intervengfes previstas em
relacé@o ao total da propriedade, priorizando proprietarios engajados com o Programa.
b) Conectividade da area disponibilizada para interven¢cées com fragmentos e/ou
propostas vizinhas: para maior ganho além dos limites da propriedade, visando
reestabelecer a conectividade entre remanescentes. Evita a gestdo individualizada das
propriedades e busca analisar a paisagem na escolha das propostas.

c) Localizagéo da area disponibilizada em é&rea de recarga, conforme definicdo
adotada*?. O objetivo é priorizar a recuperacdo de &areas que se localizem em
compartimentos da paisagem com maior contribui¢do a recarga hidrica das sub bacias.
d) Porcentagem de adeséo as propostas do PIP. Busca privilegiar proprietarios que
aceitarem o maximo das intervencgdes e técnicas propostas pelo PIP, potencializando
os efeitos positivos para a biodiversidade e o aumento da recarga hidrica.

e) Localizagdo da area em mapeamentos oficiais que indiguem importancia para a
conservagdo da biodiversidade e vulnerabilidade. Propriedades com areas de maior
importancia para biodiversidade e com maior vulnerabilidade deverdo ser priorizadas.
Incorpora-se a dimensdo da paisagem, com énfase nas propriedades com maior
importancia regional.

f) Recuperacado além do minimo legal. Trata-se de critério de adicionalidade que
busca priorizar os proprietarios que disponibilizarem uma area maior do que o exigido
pela legislacdo, incentivando-os a recuperar fragmentos maiores de vegetacao nativa.
g) Porcentagem da propriedade com vegetacdo nativa ja existente. Visa
reconhecer e privilegiar os proprietarios que ja mantém areas de vegetacdo nativa
preservadas em seus imoéveis. Evita-se que propriedades inteiramente desmatadas
tenham preferéncia sobre aquelas com maior percentual de areas preservadas, o que
viria a penalizar os que historicamente mais preservaram vegetagao nativa.

Modalidades aceitas

A partir das intervencbes recomendadas ao projeto integrado da

42 A priorizagdo deve seguir as diretrizes estabelecidas na 82 reunido da CT-FLOR, descritas no Parecer
Técnico IBAMA n° 02001.000475/2017-78.
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propriedade (PIP), cabe a definicdo dos custos de execucdo do projeto e dos
valores devidos para o PSA, por modalidade, sendo definido que:

a) O valor do PSA devera respeitar os ja praticados por politicas publicas e projetos
similares na regido, para néo criar uma distor¢cao entre os programas.

b) S0 serd pago integralmente a quem recuperar o minimo exigido pela legislacéo
(APP e Reserva Legal). Quem optar por recuperar menos do que a legislacédo exige (ja
gue a legislacdo permite a recuperacdo de forma gradual) deverd receber
proporcionalmente o equivalente do valor do PSA.

Apds serem submetidas e aprovadas pelo CIF, essas recomendactes
integram a Deliberacao CIF n°® 65 de 09/05/2017, sendo concedido a Fundacgéao
RENOVA prazo para a elaboragéo de proposta de edital.

3.3 Questdes para a Analise

Ainda que o instrumento tenha sido identificado como essencial a
execucdo do Programa em questéo, as diretrizes definidas sdo mais relevantes
a orientacdo dos projetos do que ao pagamento pelos SAs, ndo deixando claro
se todos os elementos obrigatérios a um esquema com PSA estdo presentes.

Entre as questdes cruciais estdo os custos atrelados (de oportunidade, de
transacéo etc), a definicdo dos SAs a serem pagos e dos provedores a serem
contemplados, e os efeitos possiveis com a implementacédo do Programa, ja que
existem um prazo e um piso de recurso financeiro a ser investido definidos.

Tal fato ndo pde em risco, necessariamente, o Programa, ainda em fase
de concepcédo. No entanto, sdo questbes que devem ser pensadas, algumas
antes mesmo da fase de chamamento ao publico alvo. Nesse sentido, este
trabalho se prop6e a lancar algumas dessas questdes para debate:

1. Que outros fatores econdémicos, sociais ou politicos podem afetar a
decisao dos proprietarios de aderirem ao programa?

Em se tratando de Programa que envolvera voluntariamente
proprietarios rurais, dispostos a promoverem a mudanca no uso da sua terra em
troca de incentivos diretos e indiretos, o recrutamento mostra ser fase relevante.

Que cenérios, com e sem o PSA, poderiam ilustrar os beneficios

possiveis que, por sua vez, estimulariam a adesao ao Programa? Além disso, a
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estrutura institucional e a definicdo dos quesitos para priorizagao ou elegibilidade

também afetam o desejo ou motivacao intrinsecos e os impactos percebidos?

2. Quais os custos relevantes para o Programa, conforme modalidades
e premissas definidas? Tém sido previstos de forma adequada?

E notdrio na literatura que a eficacia e a eficiéncia do PSA dependem
crucialmente da concepcéo do programa (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).
Quando do delineamento das orientacdes, estimativas adaptadas a realidade da
bacia foram apresentadas*® por representantes da ANA e do SEAMA,
responsaveis pelos programas indicados como modelo ao proposto. E previsto,
inclusive, que o valor a ser definido ao PSA esteja de acordo com o ja adotado
atualmente por esses programas, para evitar efeitos negativos em outras
politicas, em andamento, como por exemplo o de vazamento.

Uma grande vantagem deste Programa é a previsdo de execucdo dos
projetos de recuperacdo ambiental, cujos 0s custos continuam sendo um grande
obstaculo para muitos proprietarios (RICHARDS et al., 2017). Mudas e
manutencdo das areas podem custar por ha mais do que o0s investimentos
iniciais para a maioria dos produtos agricolas (RICHARDS et al., 2017).

Porém, outros custos associados ao planejamento, mobilizacéo,
implantacdo e monitoramento do Programa ndo foram ainda discutidos. Além
disso, Richards e autores (2017) alertam que questbes econdmicas, como a
distancia dos mercados, flutuacdes de precos, o acesso ao crédito e as
restricbes de méo-de-obra, afetam o potencial de producéo e, portanto, a adesdo
ao programa e as decisdes sobre o uso da terra e o custo de oportunidade.

Infere-se que esses custos serdo assumidos pela Fundacdo RENOVA,
financiadora responsavel pelo Programa. Ha também a possibilidade de se
envolver entidades parceiras na sua execucédo, como o CBH-Doce (e seus
subcomités) e 6rgdos estaduais, detentores de boa parte das informacdes.

No entanto, o nivel de envolvimento n&o esta claramente definido,

podendo afetar os critérios de priorizacdo das microrregides a serem

43 Conforme registrado nas atas das reunides da CTFLOR.
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contempladas e também o escalonamento dos recursos previstos para a

execucao do Programa em 10 anos. Entdo, surgem algumas questdes:

a) Que outros custos, como de transacao, além o de execucao dos projetos e do PSA,
sdo relevantes a eficiéncia do programa e devem ser logo estimados? Deveriam entrar
como critérios na priorizacao de areas?

b) Os incentivos financeiros (pagamentos) representardo, minimamente, o valor dos
SAs e 0s custos de oportunidade pela conversao das areas?

c) O critério da adicionalidade pela restauracéo de areas ndo protegidas esta sendo
considerado de forma adequada?

3. Os critérios definidos contemplam questdes econémicas e sociais?
Que outras questdes podem afetar a eficiéncia e a equidade do Programa?

O PSA pode se tornar atraente em contextos em que os prestadores de
SAs sédo proprietarios pobres ou marginalizados (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER,
2008). Onde os prestadores dos servicos sdo proprietarios pobres ou
comunidades desfavorecidas, o PSA poderia contribuir para o alivio da pobreza
(PAGIOLA, ARCENAS; PLATAIS, 2005), ainda que em termos relativos o custo
(de transacao) pode vir a ser maior do que para os em melhores condicfes
(MURADIAN, et al., 2010).

As possibilidades de cenarios ‘ganha-ganha’ (win-win) séo possiveis em
determinados contextos institucionais e de governanca, parte das razdes pelas
quais os PSAs se tornaram tdo atraentes, particularmente em paises em

desenvolvimento (MURADIAN et al., 2013). Mas, questiona-se:

a) O PSA seria uma oportunidade aqueles que enfrentam restricbes orcamentarias e
de acesso ao crédito para investirem na propriedade?

b) Qual arelagdo do PSA com a regularizagdo ambiental?

c) Estes mesmos casos podem enfrentar problemas no monitoramento, quando 0s
provedores devem assegurar a manutencdo dos SAs para continuidade do pagamento?

d) Que oportunidades para a produgdo de beneficios sociais e incentivos perversos
indesejaveis programas com o PSA podem representar?

e) Solugdes ‘ganha-ganha’ estdo sendo pensadas, de acordo com os critérios de
priorizac@o de areas propostos? Isso pode ser um ponto de ineficiéncia ao Programa?

4. Que efeitos esperados sao relevantes com uso do PSA, em um
programa de cunho compensatorio? Quais cuidados séo cabiveis?
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Muitos esfor¢os tém sido dedicados a expansdo dos pagamentos para
programas ambientais em nivel de bacia hidrografica** nas escalas nacional e
regional. Todavia, no Brasil, os esquemas com PSA ocorrem principalmente no
nivel de bacias elementares, em geral associados a recursos hidricos.

Assim, a expansao do uso do PSA em grandes bacias encara desafios
logisticos, em particular na definicdo dos incentivos apropriados e no
fornecimento de SAs adicionais sob restricbes orcamentarias. Por isso, um
programa que envolve a recuperagédo de 40 mil ha, em 10 anos, ao longo de
mais de 80 mil km? de area bastante heterogénea, ambiental e socialmente, em
dois estados da federac&o, mantera os critérios de permanéncia e de eficiéncia
necessarios frente a este desafio?

A permanéncia dos participantes no programa revela-se tao crucial
quanto a propria adesao, por ser uma transacao voluntaria. Seria dificultada por
mudancas nas condicdes externas quanto aos precos de mercado (aumento do
custo de oportunidade), pela interrupcao do financiamento ou ainda por embates
politicos e institucionais que podem provocar mudancgas no cenario de incentivo?

Ndo sendo financiado pelo beneficiario/lusuario dos SAs, que
especificidades cabem ao Programa para a perpetuidade dos beneficios
individuais e coletivos? Sera que 10 anos fornecem a confiabilidade necesséria
para garantir o alcance dos seus objetivos e a eficiéncia necessaria para sua

execucao? E depois?

44 Também chamados na literatura especificamente de ‘PSABH’ ou ainda ‘PSW’, em inglés.
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CAPITULO 4 - CRITERIOS E ASPECTOS RELEVANTES PARA O PSA-
DOCE

Ainda que se reconheca a dificuldade de constru¢cado de um programa de
PSA com todos critérios atendidos, e que a maioria dos esquemas no mundo é
“tipo-PSA” ou “quase-PSA”, atendendo a alguns, ndao a todos os critérios
simultaneamente (WUNDER, 2007), o exercicio em identificar os elementos

necessarios para seu atendimento na sua construcao é valido e recomendavel.

Por isso, para o uso do PSA no Programa em estudo (aqui chamado
PSA-Doce), vale checar se os critérios, principios e recomendacdes da literatura
vém sendo observados. Com base na defini¢do revisada de Wunder (2015) e de
outros autores como Engel (2016), Muradian et al. (2010; 2013), Tacconi (2012)
e Pagiola (2005), serdo analisados cada um dos critérios e outros aspectos
relevantes para o caso do PSA-Doce nos topicos a seguir. Neles é possivel
observar uma intrincada relacdo de causa e efeito, onde cada um influencia e

influenciado pelos outros.

4.1 Adesao e Recrutamento

Uma das premissas para a eficiéncia do pagamento por servigcos
ambientais no atendimento dos seus objetivos € que a adesdo entre 0s que
negociam seja voluntéria. A participacao voluntaria cria uma forte presuncéo de
gque os participantes buscam uma situacdo melhor que aquela em que estéo,
particularmente os prestadores dos servigos, por isso 0s termos do PSA devem
estar claros e bem definidos. Assim, ao ser revestido do carater de transacéo
voluntaria (1° critério de WUNDER, 2015), a informag&o sobre o instrumento

deve chegar de forma transparente aos candidatos, para embasar escolhas.

No Programa em questéo, o enfoque esta na recuperacdo ambiental de
40 mil ha de é&reas degradadas em propriedades rurais localizadas,
prioritariamente, em APPs ou areas de recarga e Reservas Legais (RLs) da
bacia. Portanto, acaba por apresentar também um viés de regularizacao
ambiental ao oferecer ao produtor a oportunidade de recuperacdo de APP’s

degradadas em sua propriedade, ainda que a legislagcdo permita seu uso
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(conforme Cadigo Florestal, para areas consolidadas, antes 2008). A
possibilidade de aderir ao programa exime-o, inclusive, de san¢des previstas nos
instrumentos de comando e controle®>. Ainda assim, a adesdo deve ser

voluntaria aos provedores dos servigos (“supply-side”).

Vale registrar que, neste caso, ndo é uma transacao voluntaria por parte
do pagador pelo servigco, que é a Fundacdo RENOVA, j& que o recurso a ser
investido no PSA-Doce advém de obrigacdo compensatodria, acordada em nome
da Samarco e suas acionistas (TTAC, 2016). Como a participacao voluntaria dos
provedores tem mostrado maior significado na implementacdo de esquemas de
PSA do que a dos usuarios/pagadores, a garantia do recurso e os esforcos
desprendidos na constru¢ao do Programa como parte de um arranjo institucional
sdo fatores favoraveis a adesdo, por criarem clima de confianca e de

continuidade.

Outros trés fatores que afetam a ades&o a programas com PSA se
destacam: quesitos para elegibilidade (pelos proprietarios), desejo ou motivacao
intrinsecos, e impactos percebidos (i.e., beneficios diretos e indiretos). Seguem
no Quadro 6 alguns dos principais aspectos apontados na literatura associados
a esses fatores, que podem interferir na adesao ao Programa com o PSA-Doce.

Quadro 6 - Fatores que afetam na adesdo a Programas com PSA.

FATOR ASPECTO POSITIVO ASPECTO NEGATIVO

Elegibilidade A priori, qualquer propriedade inserida nas  Restricdo a areas mais vulneraveis, fora dos
areas prioritarias limites da prioridade (¥ eficiéncia)

Oportunidade para gerar/aumentar
beneficios com melhor uso da terra;
Aumento da lucratividade (aproveitamento
Desejo ou de terras com baixa produtividade);
Motivacéo Apoio técnico na elaboracao e execugédo dos
projetos (Crest = 0)

Minima exigéncia documental;

Promocao de praticas inovadoras, rentaveis
e sustentaveis.

Terras c/ alta produtividade sdo menos
propensas a participar (> Coport);

Outros custos para atender requisitos do
programa ou manter as areas restauradas;
Direitos de propriedade/posse indefinidos
interferem na decisao;

Falta de conhecimento ou acesso ao crédito
e a assisténcia rural.

45 Cabe esta previséo no edital e contrato a ser firmado com os proprietarios.
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Obrigacdo compensatoria em vez de

Renda adicional e estavel; ‘disposigao a pagar’ (WTP) por beneficiarios;

Impactos Efeitos de 22 ordem (beneficios sociais); .

. N PSA< Copor;
Diretos e Mudangas nas relagdes de trabalho (uso da ~ .
. = - . Mudancas nas rela¢fes de trabalho (baixa
indiretos mao de obra familiar etc);

oferta por méo de obra etc);
Necessidade de orientagdo técnica para
aproveitar novas oportunidades.

Novas fontes de renda (subprodutos
florestais, agro ou ecoturismo etc).

Fonte: Adaptado de Pagiola (2005)

Projetos desenvolvidos apontam ainda para questbes econdmicas,
como distancia dos mercados, infraestrutura, flutuacbes de precos, novas
tecnologias, acesso ao crédito e a mao-de-obra, que afetam os niveis de
producdo e as decisdes sobre o uso da terra. Portanto, um dos primeiros
aspectos a ser avaliado pelo produtor € o acesso a informacdo com a correta
divulgacdo dos termos propostos a recuperacdo ambiental, o que requer o
estabelecimento de canal transparente de comunicagao e, consequentemente,

de confiabilidade com o Programa, por toda a bacia.

Além disso, fatores sociais, politicos e culturais, incluindo a confianca
nas instituicdbes e nas redes sociais envolvidas, interagem com os fatores
econdmicos e também influenciam as decis6es. Evidéncias de projetos com PSA
em outros lugares da Mata Atlantica sugerem que as conexfes com
organizacdes municipais e da sociedade civil sdo especialmente importantes
(LATAWIEC et al., 2015; RICHARDS et al., 2016; VIANI; BRACALE, 2015).
Organizacbes, que ja tenham esses vinculos estabelecidos precisam ser
identificadas e envolvidas na construcéo das etapas operacionais do Programa,
de chamamento, mobilizac&o, recrutamento e engajamento dos proprietarios. E,
inclusive, fundamental que o PSA-Doce seja capaz de contribuir para o
fortalecimento politico dos segmentos sociais envolvidos, pois a dimensao
politica ndo se limita a questédo da equidade ou custos e beneficios, mas envolve
a definicAo dos servicos a serem conservados, processo este geralmente
dominado pelos compradores dos SAs (HAUSKNOST et al., 2017).

Ainda que tenha sido criada para dar andamento aos Programas
definidos no Acordo (TTAC, 2016), a Fundacdo RENOVA é um dos elementos
chave nesse arranjo, mas que nao supre a necessidade de se instituir um arranjo
mais amplo. Na proposta do PdA, este arranjo se fundamenta na criagdo de uma

unidade gestora do projeto (UGP) (ANA, 2012), onde estariam representadas as
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instituicGes ambientais, técnicas e politicas, necessarias ao Programa. No caso
do Doce, esta etapa estaria parcialmente contemplada no mapa de areas
prioritarias de curto prazo do Programa com o levantamento das instituicdes

atuantes (IBI10O, 2017). Cabe maior articulagéo a envolver essas instituicoes.

Conforme proposta apresentada pela Agéncia Nacional de Aguas -
ANA?* (Figura 22) a CTFLOR, o proximo passo seria esse refinamento com a
construcdo de arranjos locais e de acordos com a definicdo de papeis,
responsabilidades, meios de participacdo, para, finalmente, ter-se instituida a
UGP com dois tipos de nucleos: um fixo, para coordenar as a¢des do Programa,;
e outros variaveis, por sub bacias ou regibes em cada um dos estados, a

depender das areas onde o recorte local estara definido.

Figura 22 - Arranjo institucional proposto pela ANA para a UGP do PSA-Doce.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Outra questdo importante é a definicdo do pagamento, essencial para
engajar os produtores aos programas com PSA (BRASIL, 2013). No modelo
proposto pela ANA, os valores a serem pagos pelos SAs séo indiretamente

proporcionais aos servigcos restaurados ou conservados, mais diretamente as

46 A proposta da ANA apresentada a Camara Técnica de Restauragdo Florestal e Produgdo de Aguas —
CTFLOR em sua 82 reunido ordinaria foi adaptada do programa Produtor de Aguas, cuja coordenacéo é de
sua responsabilidade.
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solucgdes do projeto proposto (PIP) e as conversdes de uso recomendadas para
a propriedade. Como a implementacdo do projeto com o PSA pode envolver
mudancas substanciais no gerenciamento dos recursos disponiveis, pode ter
implicacdes significativas aos meios de subsisténcia, por isso, é reservado o
direito de escolha da opcao de recuperacao o proprietario prefere, o que deve
ser levado em consideracdo (TACCONI, 2012). Na proposta, sao previstas
diversas modalidades de restauracdo, cada qual com pesos diferenciados no

calculo do PSA, a depender das alternativas escolhidas (ANA, 2012).

O setor agropecuario exerce importante papel na economia como
principal fonte de renda, emprego e ocupacéo de mao-de-obra em municipios de
menor porte (61,2% dos municipios da bacia), onde a populacdo rural ainda
predomina, como no Médio Doce (VIANI; BRACALE, 2010). Assim, as acdes

devem estar em consonancia também com essas atividades.

Questbes como grau de urbanizagdo, tendéncias de crescimento
demografico ou de éxodo rural devem ser observadas para a definicdo de
estratégias de comunicacao e de recrutamento nas areas identificadas como
prioritarias. Informagfes sociais e econémicas sdo importantes inclusive para as
estimativas de custos, a garantia de acesso a assisténcia técnica e a construcéo

de uma percepc¢ao positiva por parte dos proprietarios sobre o Programa.

E preciso que o produtor perceba os beneficios em aderir ao Programa.
Todas as condi¢des afetam a tomada de decisao do produtor, por isso, cabe sua
estruturagdo com clareza, a mostrar as vantagens, 0s riscos, as contrapartidas
e 0s beneficios a serem gerados com sua implementacéo, pois um instrumento
perfeito tecnicamente seré in6cuo se ele for rejeitado politicamente. Solucdes
hibridas, que combinem o PSA classico com abordagens mais convencionais de
conservagao e desenvolvimento integrado, podem ser adequadas para atender

expectativas e gerar interesse.

4.2 Custos do Programa

Diversos séo os custos associados a programas de restauracéo florestal,

de recuperacéo de areas degradas ou de conservacdo ambiental que se valham
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do uso do PSA como instrumento de incentivo. Eles ocorrem em todas as fases*’

de um esquema com PSA, desde seu planejamento até a operacao do programa.

Normalmente, o principal enfoque na fase de elabora¢ao dos programas,
hora das estimativas e dos levantamentos de recursos, sdo 0s custos de
restauracdo e de oportunidade, por razbes Obvias: sdo 0s que impactam
diretamente na concepcéo dos projetos e do PSA, respectivamente. S&0 0s
custos, em geral, envolvidos nas estimativas de valores a serem gastos, quando
se faz os célculos de R$ ou USD por hectare para obtencdo do recurso ou

prestacado de contas junto aos financiadores, compradores/usuarios.

No entanto, a literatura chama a atencdo para outros custos associados,
chamados por Engel (2016) de custos de provisdo, como os de transacao, de
administracdo, de conformidade ou de monitoramento, de grande relevancia ao
alcance eficiente dos objetivos de esquemas com uso do PSA, como do
Programa em debate. Destacam-se os custos do PSA (de oportunidade), de

restauracdo, de monitoramento e de transacao.

Neste trabalho, foram definidas 3 fases ao Programa: de
concepcgao/planejamento, desenvolvimento/implementacdo e monitoramento/
avaliacao, sendo prevista em qualquer uma a reavaliacdo dos fundamentos para

ajustes ao Programa (setas em verde escuro) (Figura 23).

47 Engel e autores (2016) citam quatro fases na concepcéo de esquemas de PSA, definidas por Sattler e
Matzdorf (2013): exploracéo, desenvolvimento, testes-piloto e operacdo do programa.
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Figura 23 - Principais custos associados ao PSA e fases em que incorrem.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A seguir, busca-se os principais pontos de atencdo desses custos, na
tentativa de se antever sua relevancia ao Programa a ser implementado na bacia do
Rio Doce.

Custos do Programa = Crest + Coport + Cirans +
Custos Associados (ou de Proviséo)

Sendo que: Coport< PSA-Doce e
Custos Associados (ou de Provisdo) = Cadm + Cconf + Crmonit +...

4.2.1 Custos de restauracao - Crest

Como detalhado no Capitulo 3, o Programa tem o enfoque na recuperacéo
das Areas de Preservacido Permanente (APP) e areas de recarga da Bacia do
Rio Doce com controle de processos erosivos, medidas que encontram
fundamentacdo na legislacdo federal, em especial nas Leis n® 9.605/98, n°

11.428/06 e n° 12.651/12, além de outros instrumentos legais e infralegais*.

Apesar de ser instrumento a ser utilizado “como retribuicdo, monetaria ou
nao, as atividades de conservacao e melhoria dos ecossistemas” (inciso |, art.

41 da Lei n° 12.651/12), tal estimulo ainda enfrenta resisténcia na restauragao

48 | eis Estaduais n°® 17.727/08 (Minas Gerais) e n° 8.995/08 (Espirito Santo), além do Decreto Federal n°
8.972/17, principalmente.
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da vegetacdo nas APPs e de Reservas Legais. Além da ineficiéncia dos
instrumentos de comando e controle e da flexibilizacdo legal para a
recomposicao de areas que tiveram vegetacdo suprimida antes de 2008, ainda
faltam incentivos para que os proprietarios direcionem recursos e ‘abdiquem’ ao
uso alternativo delas. Assim, como pontos que afetam os Crest, tem-se a definicdo

do(s) SA(s) almejado(s) e objetivos do programa, para a elaboracéo dos projetos.
a) Definigcdo dos SAs

E possivel o refinamento dos Crest partir do definido por IBAMA (2016) e a
definicdo dos modelos de projetos a serem promovidos. No entanto, o Acordo
ndo definiu taxativamente o SA focal do Programa. E possivel extrair que sua
principal contribuicdo estara na restauracao florestal de 40 mil ha, seja por meio
de reflorestamento ou pela regeneragdo natural*® (TTAC, 2016), a qual
associam-se diversas funcdes ecossistémicas pela cobertura do solo e melhoria
na qualidade e na quantidade da agua. Nesse sentido, os SAs passiveis de
pagamento pelo PSA-Doce sdo: a conservacdo e melhoria da qualidade e
disponibilidade hidrica; conservacéo e incremento da biodiversidade; reducéo de

processos erosivos e sequestro de carbono (Figura 24).

49 De acordo com o Decreto Federal n° 8.972, de 23/01/2017, considera-se reflorestamento - plantagéo
de espécies florestais, nativas ou ndo, em povoamentos puros ou ndo, para formacao de uma estrutura
florestal em area originalmente coberta por floresta desmatada ou degradada; e condugdo daregeneragéo
natural da vegetacdo - conjunto de intervengfes planejadas que vise a assegurar a regeneracao natural
da vegetagdo em area em processo de recuperacao.
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Figura 24 - Servicos ambientais a serem contemplados pelo PSA-Doce.
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Fonte: Adaptado pela autora de MMA (2011), DAILY et al. (2009) e DEGROQT et al. (2002)

Ao determinar que a recuperacdo de APPs degradadas ocorra
“preferencialmente, mas nao se limitando, nas sub bacias dos rios definidos
como fonte de abastecimento alternativo” para as localidades afetadas pela
interrupcdo do fornecimento de agua do Rio Doce (TTAC, 2016), percebe-se
uma preocupacao direta pela conversdo de areas degradadas em floresta, e
pelos beneficios ambientais a ela vinculados. Principal efeito esperado é na
qualidade dos recursos hidricos®®, com a contencdo de sedimentos e aumento

da infiltracdo da agua no solo, devendo ser este o principal SA do programa.

Ainda que exista a complementaridade de outros servi¢os incrementados
pelo Programa (BRASIL, 2017), € importante destacar o SA para orientar ndo
apenas o0 valor do PSA-Doce como também definir as metodologias de
acompanhamento, afericdo da condicionalidade e monitoramento do programa.
Nesse sentido, com a escolha da qualidade e quantidade dos recursos hidricos,
tem-se a possibilidade de associa-lo a outras agdes do Acordo. E o caso do
Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico (PMQQS, Clausula
173 do TTAC, 2016) de Agua e Sedimentos do Rio Doce que disponibilizara

dados hidrolégicos que podem subsidiar o Programa com informacdes.

50 E o principal SA alvo do programa Produtor de Aguas, para o qual se tem melhor definidos os métodos
de avaliagdo dos beneficios, por meio de calculos envolvendo indices de abatimentos na perda do solo e
nos custos de tratamento da agua (ANA, 2012; CHAVES et al., 2004a).
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Por fim, mesmo que Wunder (2015) tenha redefinido este critério, é
importante manté-lo nos alicerces do Programa, condicionando o pagamento ao
fornecimento do SA(s) prioritario(s). Com isso, espera-se contribuir para a

eficiéncia econdmica do Programa.
b) Elaboracéo, Execucédo e Manutencéo dos Projetos

Os Crest sd0 um grande obstaculo para muitos proprietérios,
principalmente aos mais pobres, pois podem chegar a investimentos iniciais
muito maiores do que a maioria das atividades agropecuarias. Costumam ser
uma restricdo comum em muitos dos exemplos de PSA, onde 0s Crest S0 parcial
ou totalmente financiados pelos proprios proprietarios, nem sempre dispostos a

pagar por eles, a ndo ser quando impostas sancoes.

No caso do Programa a ser implementado na bacia do Doce, observa-se
uma vantagem ter inserida em seu escopo a previsao do custeio dos projetos de
restauracdo. No entanto, ndo estd ainda claro o quanto desses custos
englobariam etapas como a elaboracdo dos projetos ou a manutencdo das
areas, se exigiriam contrapartidas do proprietario ou de outras instituicdes
parceiras, sem falar nos custos de transacdo envolvidos. Infere-se que as
estimativas que tenham chegado no cédmputo designado de R$ 1,1 bilh&o

englobem apenas os custos de restauracéo, por hectare®?.

Ao importar o modelo do PdA, onde é prevista apoio técnico com a
elaboracdo, implantacdo, acompanhamento e monitoramento do PIP (ANA,
2012), este passa ser um elemento neste Programa. No entanto, resta realizar a
adequada estimativa dos seus custos, inclusive com as variagbes regionais
quanto aos custos de oportunidade, elementos técnicos, logistica e método de

restauracdo a ser escolhido, para melhor alocar os recursos nas atividades.

Uma questdo importante é ter perfeitamente realizado o diagnostico das
areas elegidas e, a partir de entéo, definidas as técnicas de manejo, servicos e

atividades passiveis de serem inseridas nas solucfes de projeto. Cercas, plantio

51 Estima-se o custo de execugdo por meio de reflorestamento em mata atlantica o valor médio de R$ 25
mil/ha e por regeneracéo natural de R$ 15mil/ha (relato oral), o0 que quase totalizaria o valor designado para
toda a restauracéo florestal de 40 mil ha na bacia do Rio Doce, como prevista.
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de mudas, dispositivos de drenagem e de conservacado do solo (barraginhas,
terracas etc) sdo medidas cruciais ao éxito de um projeto de restauracdo, que
podem representar custos significativos, devendo ser adequadamente
dimensionadas. Para driblar, um exemplo esta na escolha de espécies de rapido
crescimento, baseada em caracteristicas sucessionais, uma forma de reduzir os
custos de manutencéo, inclusive, por atingirem o recobrimento rapido da area
(RODRIGUES et al., 2009). Técnicas de regeneracao natural da vegetacéo e de
conservagao do solo tém mostrado efeitos em potencial na cobertura do solo e
controle de processos erosivos, respectivamente, em especial em areas
acidentadas e declivosas, onde 0s Coport S&0 menores. De todo modo, € desejavel
gue se tenha disponivel toda a gama possivel de medidas na analise individual
de cada propriedade para o desenho das melhores condi¢cbes de se resgatar o
fornecimento dos SAs almejados, ao menor custo (LATAWIEC et al., 2015).

Programas envolvendo a restauracdo ambiental podem ser co-
financiadas por diversas fontes, publicas ou privadas, ainda que prioritariamente
custeadas por um Unico pagador, neste caso, a Fundacdo RENOVA. Outras
fontes de recurso devem ser buscadas para potencializar a abrangéncia do
Programa e instalar na regido um senso de participacédo e de responsabilidade
para além das obrigacfes compensatorias. Tal questdo colaboraria, inclusive,
para melhor distribuicdo dos beneficios gerados, como parte das politicas ja

implementadas, ampliando os efeitos do Programa.

Como as atividades relacionadas a restauracao estao intrinsecamente
incorporadas a um quadro econdmico local, muitos projetos experimentam Crest
finais superando o previsto, dada a necessidade de adapta-los as circunstancias
reais. No caso do Doce, tal previsdo € bem possivel, tendo em vista a tendéncia
de se eleger areas dispersas pelas sub bacias prioritarias e nos dois estados
envolvidos, onde os custos finais provavelmente serdo distintos em cada uma
delas, o que requer atengédo. No Quadro 7, seguem os pontos relativos aos Crest,

aplicaveis ao caso da bacia do Rio Doce.



120

Quadro 7 - Aspectos relacionados aos Crest, aplicaveis ao PSA-Doce.

Aspectos

Consideracdes sobre Crest

Qualidade dos
seus projetos

Crucial para o sucesso do Programa. Podem ter um amplo alcance de objetivos e
de medidas recomendadas, cabendo a definigdo prévia dos resultados esperados
para escolha das solu¢des mais eficientes.

Definicdo de
metodologias de
monitoramento

Com o enfoque nos SAs prioritarios, devem ser, desde o comeco, bem definidos
para que o PSA ndo se perca como um instrumento-fim e ndo meio, na avaliagdo
da condicionalidade para o pagamento.

Aspectos
econdmicos

Contemplados nos projetos de restauracgao florestal, desde sua concepgao, sem
focar apenas nas perspectivas florestais ou ecoldgicas.

Eventuais avers@es entre as abordagens devem ser vencidas, com o envolvimento
de profissionais e de instituicdes que colaborem para uma intersegéo
multidisciplinar, crucial para a eficiéncia do Programa.

Responsabilidades
pela restauragéo
das éareas

Precisam ser detalhadas para a estimativa dos custos e das contrapartidas, a fim
de deixar claro a parte financiadora e ao provedor signatério, e para correto
dimensionamento do projeto.

Participacao social
e construgdo de
parcerias

Essenciais & construcao e aceitacao dos projetos de restauracao pela comunidade,
bem como percepcéo dos beneficios privados e coletivos a serem atingidos.

Previsao dos niveis
de incertezas e de
riscos

Todas as fases do Programa envolvem certo nivel de incertezas e de riscos, sendo
sugerida a previsdo de fundos ou mecanismos de seguranga (“restoration
insurance”) nos seus custos para cobrir eventuais problemas na sua execugéo
(estiagens, ataque por pragas agricolas etc).

Indicadores de
efetividade e de
recuperagao

Desde a sua concepgao, associado aos Crest € de manutencéo da area, devem ser
definidos, conforme a modalidade de recuperacao (com previsdo dos custos de
monitoramento), de forma a deixar claro o limiar minimo necessario para se
considerar a &rea como restaurada, tanto sob o ponto de vista de cobertura
florestal como de produgao de SA'’s.

Disponibilizagéo
dos recursos

Por se tratar de medida compensatdria, 0 recurso necessario para a restauragéo
das areas alvo do Programa deve ser garantido, com o uso do mecanismo do PSA
para controle da condicionalidade e a previsdo de reposi¢cdo ou manutencéo das
areas, para zelar ndo so pela restauracao dos 40 mil ha ao final dos 10 anos como
pela producéo dos servigos.

Suporte legal ou
normativo

A proposicdo de ajustes normativos em niveis estaduais ou municipais pode ser
necessaria, cabendo uma avaliagdo do arcabouco legal vigente a fim de melhor
operacionalizar o Programa ou mesmo criar outros incentivos para sua ampliagdo.

Fonte: elaborado pela autora a partir de Latawiec et al. (2015); Holl (2017) Holl e Howard, 2000.

Cabe inserir elementos regionais nas estimativas dos Crest, construidos

com o envolvimento das comunidades (bottom-up), prevendo abordagens que

sejam praticas

outras condi¢d

em grandes escalas, como a histéria passada de uso do solo e

es locais. Por fim, resultados de projetos realizados em escalas

menores ou em um unico lugar ndo podem ser totalmente generalizados para

orientar um Programa com esta escala de milhares de hectares.
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4.2.2 Custos de oportunidade — Coport

Como representado na Figura 2, o custo de oportunidade deve ser igual
ou maior ao valor que seria recebido pelo uso alternativo, mais o beneficio direto
da conservacgédo. Deve ser ainda menor que o valor dos beneficios fornecidos ou

restaurados, ou dos custos impostos a populagéo a jusante.

Por isso, seu célculo esta intimamente vinculado a usuarios dos servigos
com disposicdo a pagar (willingness to pay) e a provedores dispostos a receber
(3° e 4° critérios de Wunder, 2015), que precisam ser identificados. Neste caso,
0s provedores dos SA sao o0s proprietarios rurais de terras pela bacia, mas uma
caracterizacdo mais minuciosa do seu perfil deve ser realizada nas areas
prioritarias, antes de se definir o valor do PSA, adaptados as peculiaridades
locais. Essa caracterizacdo € essencial para o planejamento e o recrutamento,
onde os aspectos para sensibilizacdo e convencimento dos proprietarios
perpassam questdes sociais (perfil das propriedades, participacdo familiar e
social, renda, escolaridade etc.) e econémicas (cadeia produtiva, interface com

as areas urbanas, infraestrutura instalada etc).

Quanto ao ‘pagador’ ou ‘beneficiario’, embora bem definido, foge do
escopo usual associado a um usuario de SA ou ao governo a representar o
interesse da coletividade. Os recursos a serem empregados sao de cunho
compensatério que, em certa medida, poderiam ser recolhidos pelo poder
publico para execucdo direta. No entanto, o Acordo firmado entre os
compromitentes tem como uma das premissas a constru¢ao de processos ageis
de reparacao e de compensacao, preferiveis do que outras solu¢des judiciais ou
administrativas (BURLINGTON, 1999). Por se tratar de um arranjo institucional
inovador, de fomento a restauracdo e recuperacdo de areas degradas, resta
acompanhar o processo, proceder pari passu 0s eventuais ajustes necessarios,
monitorar e zelar para que esta solucdo acordada se construa da forma mais
eficiente possivel, com foco na restauracéo e/ou conservacéo dos SAs na bacia
do Rio Doce, a envolver um “poluidor-pagador” no papel de usuario/beneficiario

dos SAs a serem produzidos.

No caso do Programa a ser implantado, especial atengéo deve ser dada
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ao método para o célculo do Coport €, cONnsequentemente, dos valores do PSA. O
programa Reflorestar®’/ES, o qual da fundamentagdo ao Programa com o PSA-
Doce, adota valores para o Coport Calculados com base no percentual de
participacdo das principais culturas®® na area produtiva total do estado do
Espirito Santo e na sua rentabilidade R$/ha/ano, resultando em uma meédia
ponderada de R$678,59 por ha (SILVA, et al., 2008).

No entanto, existe uma percepc¢do implicita na literatura de que o PSA
deve cobrir todos os custos, incluindo, no minimo, os de oportunidade de usos
alternativos. Assim, entende-se que além dos Coport, 0 PSA-Doce deva ser
proporcional também aos Crest € Crrans regionais ou locais, desde que menor que
o valor dos beneficios fornecidos ou restaurados, considerados os tipos de uso,
perfil social e econémico das propriedades e eventuais variacdes ao longo da

bacia. Cabe, portanto, a Fundacdo RENOVA este exercicio.

Além dos custos, deve-se levar em conta a l6gica de que a acdo coletiva
e a insercdo dos pagamentos dentro de um mix de politicas requerem obediéncia
aos limites biofisicos e legais como ponto de partida e devem ser moldados por
diferentes tipos de relagBes sociais. Vencidos outros critérios como a confianca,
0s proprietarios de terras devem receber os beneficios do PSA-Doce = Copor,
mas também devendo ser convencidos, por negociacdo, a aceitar que mudem o
modelo de producdo para alternativas mais sustentaveis e colaborem para a
recuperacdo das areas degradadas em sua propriedade (MURADIAN et al.,
2010).

Isto é especialmente necessario, uma vez que, em muitas das areas a
serem recuperadas na bacia, parte dos proprietarios de terra deve se valer dos
beneficios indiretos do Programa em promover o cadastro da sua propriedade

no CAR e a adequacéo ao regulamento ambiental®. Com isso, vislumbra-se que:

52 Este valor recai quando do pagamento de 04 SAs: conservacgdo e melhoria da qualidade e disponibilidade
hidrica; conservagéo e incremento da biodiversidade; reducao de processos erosivos e fixagao, e sequestro
de carbono, conforme definido pela Lei Estadual n° 8995/08. Na pratica, adota-se a ponderagdo simples,
se o enfoque for em apenas um dos SAs; no caso de recursos hidricos, 1/3 do valor.

53 No ES, os principais usos sdo pecudria (62%), café (19%), eucalipto (7,5%) e cana-de-agUcar (2,5%).

54 Conforme o que determina o Caédigo Florestal (Lei n® 12.651/12) e demais normas vigentes.
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Beneficios privados = Beneficios diretos + Beneficios indiretos

Sendo: Beneficios diretos = Custos de Restauragdo + PSA-Doce

Beneficios indiretos = Custos de Regularizacdo + oportunidades de negécios + ATER...

Os beneficios diretos séo aqueles entregues desde o inicio do Programa
(por exemplo, medidas atreladas ao projeto de restauracao florestal, assisténcia
técnica, documentacao legal) e posteriormente segue com 0s pagamentos que
sdo tipicamente contingentes ao monitoramento, pagos anualmente ou
semestralmente. Os indiretos séo todos aqueles advindos das praticas adotadas,
tanto com a recuperagdo dos SAs reabilitados quanto com a regularizacéo

ambiental da area, a conversao do uso etc.

Assim, os beneficios privados que podem ser percebidos pelos
proprietarios, provedores do(s) SA(s) almejado(s) pelo Programa extrapolariam
o valor a ser designado para o PSA-Doce, sejam eles igual ou maiores ao Copor,
a comecar pelos ganhos associados aos projetos a ser implementado em sua
propriedade. Para tanto, cabe a construcdo de cenarios na fase de divulgacéo
do Programa antes da adesdo voluntaria, cumprindo o papel de comunicagéo
transparente, a contar com outros instrumentos de envolvimento social,
atrelados a politicas ja vigentes na regido de assisténcia técnica rural,

cooperativismo, programas de financiamento e linhas de crédito, por exemplo.

4.2.3 Custos de transacgao - Cirans

Tao significativos quanto os de restauracdo sdo 0s custos de
transacdo, que mesmo relevantes na composicado dos custos totais, ndo estéo
normalmente incluidos em avaliacdes empiricas de alternativas, o que ajudaria
a aumentar a sua eficiéncia e sustentabilidade. Engel et al. (2008) chamam a
atencdo quanto a sua relevancia, ja que na medida em que "0 numero de
compradores/provedores de SAs aumenta, 0S custos de transagdo e 0s

incentivos para o ‘efeito carona’ (free-riders®®) também aumentam".

5 Perman e autores (2003) definem o problema do free-rider como um efeito esperado no consumo de
bens publicos (ndo-rival e ndo-excludente). Dado que todos consumem quantidades iguais de um bem
publico e que a exclusdo do consumo por falta de pagamento é impossivel, os individuos tendem a um
comportamento de "carona" em relacéo a provisdo de bens publicos, revelando uma indisposigdo a pagar
por bem ou servi¢co que pode ser provido por outros ou lhe é fornecido “de graca”.
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Entre os Cwans mais provaveis de ocorrer em programas como 0 em
estudo estdo investigacdo, coleta e analise de informacdo associada;
negociacfes locais por lobbying ou por pressdes sociais; concepcao e
implementacdo da politica e eventuais atrasos decorrentes; suporte e
administracdo da politica em curso; custos de contratacdo, de informacéo, de

negociacao e de decisdo; e os custos de resolucao de conflitos.

Percebe-se o qudo complexo é estimar 0s Cians € COMO podem intervir
na realizacdo de determinada politica ou programa. Para melhor avalia-los, é
necessario identificar o seu ciclo de vida, nas principais fases: linha base
(avaliacdo ex-ante, COM e SEM o projeto), desenvolvimento, inicio da
implementacédo (definicdo de regras, participacdo publica, ajustes de curto prazo
etc, que resultam em custos adicionais ao projeto), implementacéo efetiva (onde
ha uma curva de aprendizado) e estabelecimento dos projetos (instrumento bem

estabelecido, totalmente implementado como parte da rotina da populacéo).

Especificamente, no caso de construcdo de um esquema de PSA, os
Crans S80 significativos e afetam a aplicabilidade do teorema de Coase, por ndo
cumprir os critérios que definem os mercados (p.e., alta comoditizacdo e
condicionalidade, voluntariedade), devido as complexidades inerentes aos
sistemas sociais e ecologicos. Por isso, Pagiola (2005) defende que a
implementacdo efetiva de programas de PSA em bacias hidrogréaficas
superiores, como € o caso do PSA-Doce, requer, muitas vezes, fortalecimento
ou criacdo de instituicdes e negociacdo de acordos aceitaveis para reducao dos
altos Ctans por lidar com muitos proprietarios dispersos.

Mais importante do que tentar prever e quantificar todo e qualquer Ctrans
€ conhecé-los e proporcionar ao Programa mecanismos para se adequar a eles.
No caso do PSA-Doce, Crans podem ser reduzidos ou mesmo evitados a partir
do bom desenho e planejamento do Programa, com base na instituicdo de
parcerias e féruns para que se estabelecam relacionamentos na construcéo de
um capital social, ja que boa parte deles esta associada a defini¢cdo de critérios,
articulacéo interinstitucional e mobilizacdo social, sendo imprescindivel sua

estimativa em projetos como este, complexos e em tao diferentes contextos.
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A previsao de consultas publicas para a definicdo de areas prioritarias e
a criagao das UGP’s, com nucleos fixo e variaveis, sdo medidas que permitirdo
dar capilaridade ao Programa, capaz de estrutura-lo com certo nivel de
governanca. Permite vinculd-lo a uma rede de contatos e de informacéo ja
existente, fundamentada em quesitos de confiabilidade, participacdo e
aprendizado. Prevé-se especial relevancia no papel de féruns como os comités
de bacia, agéncias estaduais e associacdes de produtores, além das instituicées
governamentais j4 atuantes na regido, que devem estar envolvidas na

implementag&o do Programa, de alguma forma.

No planejamento do Programa, certo esforco ja vem sido desprendido,
ainda que intuitivamente, pelas instituicbes envolvidas nas discussdes para
construcdo do PSA-Doce. A partir de conhecimento acumulado e disponibilizado
pelos 6rgdos coordenadores dos projetos-modelo sugeridos, pelos 6rgaos
ambientais estaduais e pelo CBH-Doce, foi possivel desenhar um modelo

ajustado a realidade da bacia.

No entanto, mesmo com os relatérios de andamento mensais da
Fundacdo RENOVA, os esforcos ndo foram detalhados em nivel de Cirans, que
ainda ndo foram contabilizados ou mesmo percebidos, mas ja vem sendo
incorridos desde apds o desastre. Até o momento, 0S Ctans tém sido absorvidos
pelas instituicbes envolvidas, que mesmo sem a previsdo de orcamento e
recursos para tal, assumiram esse 6nus adequando seus recursos disponiveis,
via participacdo na CTFLOR ou no CIF, que definiram suas diretrizes com base
nas recomendacfes técnicas das instituicdes membro. Essa ‘conta’ sera
revelada, ainda que ex-post, em momentos de avaliacdo ou auditoria do

Programa, mas poderia ser antecipada na busca eficiente dos seus resultados.

E importante ressaltar o papel da CTFLOR e do CIF nesse processo que,
por meio de encontros e discussdes interinstitucionais, podem ser exploradas
com maior eficiéncia, participacdo e objetividade. Grupos de trabalho e o
envolvimento de instituicbes de pesquisa, por exemplo, com o0 uso de
ferramentas tecnoldgicas de discussao (videoconferéncias, féruns de discusséo,
ferramentas web etc) devem ser mais exploradas, a fim de otimizar os esforcos

na construcdo de diretrizes e no seu acompanhamento.
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Assim, a partir do discutido por Tacconi (2012), Engel, Pagiola e Wunder.

(2008; 2016), as recomendagdes aos Cuans do PSA-Doce constam no Quadro 8.

Quadro 8 - Aspectos relacionados aos Ctrans, aplicaveis ao PSA-Doce.

Aspectos

Consideracdes sobre Cirans

Ctrans N0 PSA

O valor do PSA ndo envolve apenas o custo de oportunidade, mas também os
principais Crans envolvidos na mudanca de atividades e na ades&o ao Programa.
Ainda que o PSA-Doce seja fundamentado nos Coport, recomenda-se seu calculo
considerando os de transacéo, que também influenciam na configuracéo de
precos, por envolver intermediarios que frequentemente afetam o preco final dos
servicos

Adeséao de As atividades devem ser projetadas para manter 0s Crans td0 baixos quanto
pequenos possivel, o que também reduzird os empecilhos a participacdo de pequenos
produtores produtores ou mais pobres.

Os Crrans para pagadores e intermediérios podem ser altos, cabendo a Fundagéo
Efeitos de RENOVA dar agilidade a estruturacdo dos mecanismos de cooperagéo e de

intermediarios

participacao a fim de mitiga-los, reduzindo os niveis de intermediacéo junto aos
produtores

Relacdo com
quantidade de
projetos e
complexidade

Os Crans S80 diretamente proporcionais: ao niumero de provedores, por conseguinte,
ao tamanho das propriedades; e a complexidade dos projetos, tanto do lado do
financiador e da unidade de gestéo dos projetos, quanto do lado dos provedores de
SA. Por isso, precisam ser ponderados durante a negociacdo antes de propor
alternativas mais sofisticadas.

Relacéo com o
monitoramento e
riscos

Quanto mais vinculado a provisdo de um dado SA, mais eficiente sera o PSA-Doce,
0 que requer monitoramento a Crans razoaveis e envolve o uso de metodologias
claras, simples e bem definidas. Isto afeta ainda a previséo de riscos associados ao
uso da terra, por parte do provedor. Cria uma percep¢do de responsabilidade,
reduzindo as ameacas as proxies de uso da terra que possam afetar os fluxos de
SA, a necessidade de manutencao da area e, portanto, os custos de monitoramento
associados.

Flexibilidade nas
condicionalidades

O pagamento deve ser condicionado a provisao do SA, mas uma "condicionalidade
rigorosa” pode causar aumento substancial nos Cians tendo em vista a escala do
Programa, afastando também as motiva¢des intrinsecas para se fazer o que é certo.
Métodos ja adotados por programas como o PdA, com maior enfoque na atividade
(restauracdo florestal e conservagdo do solo) do que nos servigcos, podem ser
adequados em grandes escalas, como é o caso, ao identificar solugbes praticas com
base em servigcos como controle de erosdo e melhoria da qualidade da agua.

Fonte: Elaborado pela autora.
4.2.4 Custos de Administracéo, de Conformidade e de Monitoramento

Um fator que orienta a verificagdo de conformidade na fase de
monitoramento e acompanhamento do programa € a pré-definicdo das garantias

de provisdo do SA, ou das regras acordadas (52 critério de Wunder, 2015).

De todos, considera-se este o critério mais bem trabalhado, até o

momento, para a construcdo do PSA-Doce, o que facilitara o dimensionamento
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da fase de monitoramento do Programa. Uma ampla discusséo sobre diretrizes
e premissas para o0 PSA-Doce foi promovida na CTFLOR, a qual reune
representantes de 6rgaos ambientais federais, estaduais, prefeituras, do CBH-
Doce e de pesquisadores colaboradores. Destaque € dado as proposi¢ées feitas
pela ANA e pelo IEMA/ES, responsaveis pelos programas PdA e Reflorestar,
respectivamente (TTAC, 2016), além das emitidas pelo IEF/MG.

Os incentivos devem ser fornecidos aos que contribuem para o
fornecimento dos SA, sujeito a condicionalidade e fatores de adicionalidade. Nas
proposicdes da ANA, o método de calculo do PSA é fundamentado em critérios
como o Percentual de Abatimento de Eroséo (PAE) e no Coport de acordo com o
uso do solo (Valor de Referéncia) (ANA, 2012). Da experiéncia do Reflorestar
(SEAMA, 2017), destaca-se o fluxo de procedimentos bem definidos e a
construcdo do sistema Reflorestar, plataforma construida com softwares livres e
com potencial de ser adaptado ao Programa em questdo. Mesmo aprovadas as
premissas, diretrizes e critérios minimos para embasarem o edital de langamento
do Programa com PSA na bacia do Rio Doce, e absorvidas boa parte desses
modelos (BRASIL, 2017), ha, no entanto, de adequéa-los as peculiaridades

regionais, quando da escolha dos municipios ou sub bacias, se necessério.

Entende-se ainda cabivel o refinamento do método para afericdo da
condicionalidade do PSA-Doce, que tem por base proxies de manejo ou de
conversdo de uso da terra como principais indicadores de desempenho e
conformidade mensuravel, em vez de uma medida mais complexa dos servicos
realmente entregues, que nem sempre podem ser "bem definidos". O método a
ser adotado deve ser capaz de traduzir o input do SA ao bem-estar e sua escolha
interfere na estimativa dos custos. Se a conversao do uso do solo € uma medida
a ser aferida para cumprimento das condicionalidades do Programa, ferramentas
de geoprocessamento e de sensoriamento remonto podem ser usadas, 0 que,
em grandes escalas, reduz substancialmente 0s Cmonit, que consiste no

acompanhamento do resultado ambiental ou do nivel de conformidade.

4.3 Eficiéncia e Equidade
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4.3.1 Eficiéncia

O alcance da eficiéncia requer uma combinacdo entre o Otimo
econdmico®® com a sustentabilidade, o que deve ser buscada sempre pelo
agente publico (COASE, 1960). No entanto, quando as ac¢des ndo sao
perfeitamente projetadas, as escolhas sao afetadas por falhas de mercado e de

governo, cujo resultado provavelmente nao tem a eficiéncia como objetivo.

Conforme ja discutido, percebe-se muito limitada a aplicabilidade do
teorema de Coase ao PSA-Doce, identificando ser pouco provavel que esse
esquema conduza a resultados plenamente eficientes. Entre os motivos estdo o
fato de ter sido iniciado pelo Estado (ou ao menos contar com ele como
intermediario), por envolver bens publicos e ainda pelos Cuans consideraveis.
Assim, mesmo que as transacdes sejam voluntarias (supply side, ao menos), o
PSA-Doce ndo pode ser considerado um acordo verdadeiramente coaseano,

tornando a efici€ncia um desafio ainda maior.

Ainda assim, a busca por maxima eficiéncia deve ser uma premissa
basica. A eficacia e a eficiéncia permeiam todos os critérios e aspectos do PSA,
e dependem crucialmente da concepcdo do Programa e da sua capacidade de
adesdo. Portanto, cabe se perguntar: o programa assegura que os SAs "pagos"
reflitam em melhorias ao cenario atual? Existem mecanismos destinados a
garantir beneficios para além da duracdo do Programa? S&o fornecidos
mecanismos para evitar que pressbées ao ambiente ou comportamentos
indesejaveis sejam transferidos para outras &areas/locais? S&o questdes
importantes que devem ser constantemente relembradas e que ajudam a medir

se 0 Programa em construcdo seréa capaz de cumprir 0s seus objetivos.

O tipo e o valor dos pagamentos fornecidos pelo PSA-Doce poderéo afetar a

probabilidade de problemas de eficiéncia surgirem. Portanto, € importante aplicar

56 O Primeiro Teorema Fundamental da Economia do Bem-Estar resume as vantagens de mercados
competitivos. Diz que um equilibrio é sempre Pareto eficiente se (i) existir um conjunto completo de
mercados com direitos de propriedade bem definidos, para que os compradores e vendedores possam
trocar livremente ativos por todas as possiveis transagdes e contingéncias; (ii) os consumidores e
produtores se comportam de forma competitiva maximizando beneficios e minimizando custos; (iii) os
precos de mercado s&o conhecidos pelos consumidores e pelas empresas; e (iv) os custos de transagdo
sdo zero, ndo consomem recursos. Entao a alocacgao é Pareto eficiente, isto €, todos os ganhos do comércio
foram esgotados (HANLEY; SHROGREN; WHITE, 2013)
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com atencdo as premissas e 0 contexto para a definicAo das regras a serem
adotadas no Programa, com base no recomendado pela CTFLOR (IBAMA, 2017).
Isto ajuda a prevenir o surgimento dos problemas de ineficiéncia usuais.
Registra-se um importante foco de ineficiéncia associado ao néo
aproveitamento ou perda de oportunidades. Um Programa de tdo amplo alcance,
com tamanho apelo e permeabilidade social, ambiental e econémica, pode ter seus
resultados potencializados ao ser associado a outros vigentes ou concebidos que,
por falhas inerentes as politicas publicas, ndo tiveram a oportunidade de serem
amplamente instituidos. Existem possibilidades de se agregar valores ao Programa
identificando-se essas oportunidades onde o0s beneficios gerados sejam
mutuamente ampliados, sem que ele assuma todas as medidas, agdes ou mesmo
custos para sua implementacdo, aproveitando-se delas. Isso posto, dos muitos

aspectos que podem afetar a eficiéncia do PSA-Doce, destacam-se:

Quadro 9 - Aspectos relacionados a Eficiéncia, aplicaveis ao PSA-Doce.

Aspectos Consideracfes sobre Eficiéncia
A ineficiéncia social decorre da incapacidade de se adotar praticas cujos beneficios
_ excedam seus custos totais. Se os custos do Programa se restringirem a estimativas
Benefluos dos Crest € a0 valor do PSA-Doce (Coport), 0 bem-estar social pode ser reduzido frente
malores que 0S a0 que poderia ter sido.

Custos Por isso, o célculo do PSA-Doce com a contabilizagdo dos SAs devidos, 0 mais
proximo possivel do seu real valor, incluidos os principais Crans, torna-se importante a
fim de se evitar ineficiéncias.

Programas com PSA tendem a oferecer pagamento relativamente baixo,

indiferenciado e néo direcionado, o que tende a atrair participantes cujo Coport € baixo

ou negativo. Neste caso, € muito provavel que se experimente o problema da ndo-
Valor do PSA-

adesdo, no qual as praticas desejaveis de uso da terra ndo sdo adotadas porque 0s
beneficios oferecidos sao insuficientes. O Programa torna-se incapaz de induzir usos
do solo socialmente eficientes numa escala significativa. Cabe avaliar se o PSA-Doce
> Coport, Sendo desejavel que se considere peculiaridades regionais, principais usos e
0s SAs alvo do Programa, que podem variar entre as sub bacias envolvidas.

Doce e 0 Coport

Seria pagar por atividades que teriam sido conduzidas de qualquer maneira. Trata-se
de ineficiéncia financeira: produz-se menos SA por valor gasto do que se o Programa
nao ocorresse.

Falta de
adicionalidade
("dinheiro para

nada")

O pagamento por “floresta em pé”, modalidade prevista no PSA-Doce que serve como
uma ‘premiacao’ ao produtor que ja conserva a vegetacdo nativa, pode se enquadrar
nesse quesito de ineficiéncia.

Recomenda-se que, na elaboracéo do PIP, sejam considerados apenas aqueles
fragmentos passiveis de autorizagao para o desmatamento legal para o PSA. Os
inseridos em APPs e RLs nédo oferecerdo adicionalidade ao Programa, pois ja devem
ser mantidos conservados por forga dos instrumentos legais e de comando e controle;
é também ineficiente na medida em que 0s Crans envolvidos seriam ‘desperdigados’

Aproveitando-se
das
Oportunidades

Rela¢Bes institucionais e governamentais bem fundamentadas permitem que se
agregue valor identificando-se oportunidades onde os beneficios gerados sejam
mutuamente ampliados, sem que o Programa assuma obrigatoriamente todos os

custos para sua implementacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O PSA-Doce prevé pagamento condicionado as conversdes de uso
estimuladas pelo Programa, seja pelo reflorestamento ou pela regeneracéo
natural. Mas, os contratos podem ser mais eficientes se forem, ao menos
parcialmente, condicionados a entrega do SA. Como discutido anteriormente,
isso exige monitoramento a custos razoaveis e que seus provedores estejam
dispostos a compartilhar os riscos que separam os proxies de uso da terra dos
fluxos de SA.

Outro fator que pode afetar a eficiéncia do PSA-Doce é a escolha das
melhores medidas previstas nos PIPs de cada propriedade. Como a eficiéncia
se mede pela busca pelo maior beneficio a menor custo, diferentes alternativas
de manejo podem aumentar substancialmente os custos, a beneficios néo

diretamente proporcionais.
a) Equidade

O capital social € um dos mais criticos para o PSA exercendo um papel
importante no Programa. O publico alvo naturalmente é associado a priorizacao
daqueles que mostram a propor¢cédo mais favoravel em termos de adicionalidade
ambiental, com a disposi¢ao de aceitar compensacao por seu esfor¢o. Por outro
lado, é plausivel pensar que os pobres podem apresentar o0 menor Coport para
seu esforco de protecdo ambiental em termos absolutos, ainda que em termos
relativos o custo para os mais pobres pode ser maior do que para 0s em
melhores condi¢cdes. Mas, maximizar a relagdo beneficio/custo pode significar
uma injustica social, fazendo com que as camadas menos favorecidas da
sociedade arquem com custos e recebam poucos beneficios (PERMAN et al.,

2003). Entéo, qual critério de justica social deve ser aplicado?

Os objetivos de reducéo da pobreza podem ser atraentes, mas seria, em
Gltima instancia, autodestrutivo ao PSA-Doce por desvia-lo do seu objetivo
principal, a promogé&o dos SAs. No entanto, embora os esquemas de PSA nao
sejam concebidos como programas de reducdo da pobreza, podem contribuir ao
combinar solu¢cdes de segmentagdo geogréfica ou direcionamento ao
implementa-los. Porém, a literatura mostra que essas abordagens provaram nao

serem tdo eficazes quanto esperado, pois resultaram no "vazamento" de
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participantes nao pobres.

Decisdes equanimes representam promover condicdées como justica
social, igualdade, favorecimento dos menos favorecidos. Ao basear-se no
principio do “provedor-recebedor”, o Programa torna-se atraente a prestadores
de SA que sdo proprietarios pobres com menor renda, cujo comportamento nao
€ naturalmente alterado sem um incentivo e os riscos da ndo adeséo (e de

submisséo aos instrumentos de C&C) apresentam um risco maior.

Vale salientar que o Programa com o PSA-Doce nao sera sustentavel, a
menos que os provedores do servigo estejam recebendo pelos servigos que
estdo fornecendo. Uma vez que a Fundacgao cessar de pagar, a populacdo néo
seria atingida nem pelos objetivos de reducéo da pobreza nem de gerenciamento
de recursos, que também afeta a adesdo e permanéncia. Por isso, para o PSA-
Doce, € preciso realizar uma precisa caracterizacdo dos publicos em potencial,
pois as percepcdes sociais sobre a relacdo entre o uso da terra, duracédo do
programa e a prestacdo dos SAs podem ser fatores importantes para sua

viabilidade, particularmente em condi¢des de informacéo incompleta.

Quanto ao custo, os de elaboragédo dos projetos sédo em certa medida
independentes do tamanho da fazenda, mas os de execucédo sao relativamente
muito maiores em fazendas menores, tendendo a desencoraja-las de participar.
Assim, no PSA-Doce, o programa deve ser projetado para manter os custos, em
especial Crans, td0 baixos quanto possivel, ndo impedindo a participacdo dos

mais pobres.

Independentemente de qudo atraente € a perspectiva de reducdo da
pobreza, subordinar o PSA-Doce a esse objetivo prejudicaria a sua base
fundamental. O Programa ndo deve segmentar suas intervencdes pelo critério
da pobreza, pois este pode nao coincidir com as areas que geram 0s SAS
desejados. Na area que gera servigos, deve-se sim projetar mecanismos de
modo a permitir que 0s pobres participem e estejam entre os beneficiarios, sendo
desejavel o apoio adicional com assisténcia técnica ou acesso a insumos e ao

crédito, para que possam adotar as praticas desejadas de uso da terra.

4.4 Segmentacgéo, Adicionalidade, Vazamento e Permanéncia
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Além dos critérios e principios basicos de um PSA, 0s casos empiricos
registram outros aspectos como cruciais para seu sucesso. Entre eles,
identificou-se a segmentacgéo, a adicionalidade, o “vazamento” (leakage) e a

permanéncia como relevantes ao PSA-Doce.

Na pratica, prever se esses aspectos existem ou se prevenir a eles ndo é
simples, uma vez que o monitoramento € muitas vezes oneroso. Ainda assim,
para que o Programa seja executado com sucesso, conhecer oS principais
problemas e definir estratégias para evita-los podem reduzir seus efeitos ou

ajudar a promové-los, se desejavel, por isso devem integrar o PSA-Doce.

4.4.1 Segmentagéo

A segmentacao (ou direcionamento) ocorre quando a area ou o humero
de pedidos de participacdo no programa de PSA excede ao financiamento
disponivel. Os ‘compradores’ podem usar a segmentagao para selecionar areas
ou candidatos e maximizar a eficiéncia financeira do programa. Abordagens de

segmentacao podem ser baseadas nos beneficios, nos custos ou em ambos.

A segmentacédo por beneficios do PSA baseia-se em SAs fornecidos em
determinado local, que também poderia focar nas ameacas e, portanto, no
desejo de que os beneficios gerados sejam melhorados. A segmentacéo pelos
custos esta relacionada ao pagamento direcionado aos proprietarios com baixos
custos de provisdo de SA. Assim, os pagamentos flexiveis iguais (ou acima) aos
custos individuais da prestacdo de SA permitiriam incluir areas mais amplas num

programa de PSA para um determinado orcamento.

No caso do PSA-Doce, onde a area do programa representa 0,5% da
bacia, a segmentacao deve ser mista, por beneficios e por custos combinados.
Ao se adotar quesitos como vulnerabilidade ambiental e localizagdo dos
mananciais alternativos para abastecimento na escolha das areas prioritarias,
define os beneficios que orientam a segmentacdo, cabendo refina-los ao
comparar com os Crans associados e a estimativa especifica da prestacao de SA
pelos Coport @ fatores como necessidades de dados adicionais e procedimentos
administrativos. Avaliar se um critério especifico de segmentacédo vale a pena

também depende da variacdo espacial entre as areas candidatas.



133

A segmentacdo geografica pode ser mais restritiva no caso dos servi¢cos
hidricos e, em menor grau, da conservacdo da biodiversidade. Ndo é nada
restritivo no caso dos servicos de sequestro de carbono. A priorizacdo em funcao
dos servigcos pode se correlacionar com a pobreza em muitos casos, se coincidir

com a capacidade de fornecer servi¢os a baixo custo, o que pode nao ocorrer.

4.4.2 Adicionalidade

A adicionalidade, assim como a condicionalidade, estd entre as
caracteristicas mais importantes do PSA, a partir dos quais orbitam os demais
critérios. Entende-se por adicionalidade os resultados do Programa para além
do que teria ocorrido na sua auséncia, sendo eminentemente um efeito esperado

de esquemas com uso do PSA em comparagao a outros instrumentos.

E de se esperar que o PSA-Doce funcione como recompensa pelas
praticas de conservacao florestal ou como incentivo para reflorestar. Mas, ha de
se avaliar se haveria mesmo adicionalidade ambiental associada, caso 0s
individuos continuarem com suas préaticas conservacionistas se o pagamento for
interrompido, incorrendo no que se chama ‘falta de adicionalidade’ (payment for

nothing), bastante comum na prética.

A sua importancia esta na necessidade de fundamentar o PSA em um
sistema transparente para que a prestacao adicional de SAs seja percebida e
sirva de motivacdo por meio de pagamentos condicionado a provedores
voluntarios. Tacconi (2012) relaciona a adicionalidade ambiental a transparéncia

como um novo critério aos de Wunder (2005), mantendo todos 0s outros intactos.

Por isso, a partir do defendido por Tacconi (2012), pode-se extrair como
relevante a adicionalidade do PSA-Doce o que consta no Quadro 10.
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Quadro 10 - Aspectos relacionados a Adicionalidade, aplicaveis ao PSA-Doce.

Aspectos Consideracdes sobre Adicionalidade

A adicionalidade no PSA-Doce garantira que os recursos investidos proporcionem
beneficios ambientais.

Sem a adicionalidade, ndo haveria razdo de se financiar o esquema, a menos que o
objetivo fosse diferente do ambiental

Essencial aos
beneficios

Adicionalidade do Deve ser considerada no nivel agregado para todo o Programa e nédo
Programa e no individualmente, por provedor do SA.
dos projetos  Por isso, a importancia do monitoramento em nivel regional, pois a adicionalidade
esta intimamente vinculada a eficiéncia do Programa.

Cuidados com Pode-se se valer da modalidade de pagamentos pela ‘florestal em pé’ para incluir
efeitos indesejados provedores de SA individuais que o forneceriam mesmo sem pagamento para evitar
‘vazamentos’ (uma ‘adicionalidade negativa’).

Embora possa ser dificil avalid-la com precisdo, em especial se 0 PSA-Doce
fundamentar-se mais nas atividades do que nos servi¢os, deve ser considerada no
Programa como condi¢éo com o intuito de se minimizar a probabilidade de
desperdicio dos recursos escassos de conservacao.

Relagdo com SAs
ou proxies

Fonte: Elaborado pela autora.

Um beneficio indireto que pode ser oferecido como adicionalidade é a
inclusdo de areas produtivas ao Programa, para além da restauracéo florestal
planejada. A conversdo de areas produtivas degradadas em alternativas mais
sustentaveis, como préticas agrosilvopastoris, com plantio direto e conservagao
do solo, ou ainda a agricultura organica, pode promover a restauracao dos SAs
almejados e, ao mesmo tempo, manter ou ampliar os beneficios individuais com

atividades lucrativas, sem necessariamente incorrer em custos diretos.

A bacia do Rio Doce possui antigo histérico de exploracdo que néao
recebeu os incentivos devidos para melhoria dos sistemas produtivos, por sua
vez, ainda fundamentados em préticas arcaicas e degradantes, como a pecuaria
extensiva. Entidades parceiras ja atuantes, mas que por muitas vezes tem o
espectro de atuacédo limitado por falta das condicbes necessarias, podem
contribuir para a articulacao local, a ser incrementada com sua expertise. S&o
inputs que, mesmo nao diretamente relacionados ao PSA, potencializam e

perpetuam seus resultados, mesmo com o final do Programa apos os 10 anos.

Assim como 0s custos, a adicionalidade é um dos critérios motivacionais
a adesao na construcao de cenarios. A titulo de sugestéao, segue no Quadro 11

proposta com o0s principais pontos de atencdo na constru¢ao desses cenarios.
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Quadro 11: Proposta para elaboracgdo de cenarios a ilustrar as adicionalidades no PSA-Doce.

SEM PSA COM PSA
Projeto de Sujeito ao C&C (obediéncia ao CF) Custos de restauracéo: do Programa
Restauracdo Custo de restauragéo: do produtor Apoio Técnico e de negdcios
Florestal Custos associados ao uso convencional Manuteng&o das areas recuperadas
(insumos, manejo do solo) (contrapartidas)

Possiblidade de converséo para novos
usos (SAF, agrosilvopastoris)

Oportunidades de negécios

Reducéo custos de produgéo (aumento
beneficios privados e coletivos)

Custos com melhorias: do Programa

o ) Custos de manutenc¢édo crescentes, com
Adicionalidades producao decrescente.

Custos com melhorias: do produtor

Fonte: elaborado pela autora a partir de Latawiec et al. (2015), Tacconi (2012) e Wunder (2016)

4.4.3 Vazamento

Fuga ou ‘vazamento’ refere-se ao deslocamento inadvertido de atividades
que prejudicam a prestacao de SAs para areas naturais fora da zona geogréfica
de intervencédo do PSA (WUNDER, 2005; ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

Quando ocorre, os beneficios obtidos do PSA podem estar superestimados.

Pode ocorrer diretamente, por exemplo, se 0s proprietarios de terra
mudarem as atividades danosas para outras areas florestais. De forma mais
indireta, seria através de mecanismos de mercado se a conservacao florestal
elevar os precos de produtos florestais ou de culturas agricolas, incentivando

assim a conversao agricola ou extrativista em outras areas florestais.

Por se encontrar em area de Mata Atlantica, existe uma certa limitacao ao
‘vazamento’ no PSA-Doce, pelo rigor da lei de protecédo do bioma. Mas, ainda, €
possivel uma pressdo aos remanescentes florestais pelo deslocamento de

atividades que incorram no desmatamento legal, o que deve ser acompanhado.

4.4.4 Permanéncia

Refere-se a capacidade do Programa de fornecer melhorias a longo prazo
pela prestacdo dos SAs, inclusive para além do periodo dos pagamentos
propriamente ditos, ja que, a priori, 0 horizonte de pagamento é finito. A
permanéncia pode ser dificultada pelas mudancas nas condi¢cdes externas

(aumento do Coport das praticas que competem com a conservacgao da floresta)
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ou pelo financiamento em prazo definido para o PSA-Doce (duracgéo limitada).

Uma das atracbes do PSA é precisamente que ele seja capaz de se
adaptar as mudancgas de contexto: com a participacao voluntéria, todos tém a
opcao de ir embora, caso mudem as condi¢cbes. O que pode parecer como
epitome da impermanéncia, € de fato o meio pelo qual ela € assegurada, dando
as partes a capacidade de renegociar os contratos para atender as novas
condi¢des, enquanto for socialmente eficiente. Por isso que os contratos de
adesdo ao PSA-Doce devem ser atualizados na sua renovagao periodica.

E importante salientar que a logica do PSA-Doce de compensar 0s
provedores pelas externalidades positivas que geram significa que nado pode
haver qualquer expectativa de permanéncia na auséncia de pagamentos. A falta
de financiamento de longo prazo pode ser um problema ao Programa, no qual o
financiamento esta sujeito a duracdo do TTAC e cumprimento das obrigacdes la
previstas, sujeito ainda a intervenc¢des de outros projetos ou ciclos politicos. Isso
torna a permanéncia dos beneficios do PSA-Doce dependente do fluxo continuo

de financiamento, o que exige uma solucdo a ser pensada e construida.

Outra questdo que afeta a permanéncia € o valor definido ao PSA-Doce,
e as condicdes para seu reajuste. Se a magnitude do incentivo econémico for
menor do que 0s Coport €M retornar as atividades anteriores, assumimos que 0s
proprietarios de terras ndo teriam mais motivacdo a manter as areas

reflorestadas fora de APP e RL quando a transferéncia néo for mais oferecida.

Por fim, recomenda-se que o Programa evolua para um modelo
‘financiado pelo usuario’, talvez por meio da cobranga pelo uso da agua®’ nas
sub bacias onde se identifica maior consumo, como as dos rios Pancas e Santa
Joana, no Espirito Santo, pois enquanto houver SA sendo entregue, havera a
disposicéo a pagar, justificando a manutencao do incentivo. Tendo em vista que
a demanda (e a presséao) por recursos hidricos é crescente e que o fornecimento
do SA no longo prazo é essencial para a plena recuperacdo do Rio Doce, o

envolvimento de consumidores de agua (companhias de abastecimento,

57 Vislumbra-se como solugdo mais adequada, pois este é exatamente o principal objetivo da cobranca:
disciplinar o uso de agua na bacia (VIANI; BRACALE, 2010).
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industrias, projetos de irrigagdo, UHE’s etc) deve ser pensado desde o inicio do
PSA-Doce, ja com o intuito de se ‘passar o bastdo’, como uma alternativa para

o fim das obrigacdes compensatorias.

4.5 Principais Resultados

Embora nédo esteja claro se todas as medidas e 0s recursos previstos no
Acordo a serem desprendidos pela empresa responsavel foram devidamente
dimensionadas, em proporcao aos danos causados e aos custos da restauracéo
ambiental, o TTAC foi construido com base nas pré-avaliagbes de impactos
elaboradas pelos 6rgaos ambientais e serviu para disciplinar as orientacdes das
instituicbes envolvidas para a restauracado dos recursos até sua linha de base
(condicdo anterior ao evento). Além, disso, com a participacdo de érgaos
federais, estaduais e municipais, e de representantes de organizacdes atuantes
junto a sociedade, como € o caso do CBH-Doce, os féruns de discussao
contribuem para a construcéo colaborativa e concomitante dos programas, o que
permite revisdes e adequacgdes durante a sua execugao, por isso, por vezes, 0S
custos ndo foram taxativamente definidos, especialmente os de cunho

reparatorio.

Como uma das medidas compensatérias pelos danos ambientais
causados pela lama de rejeitos, o Programa de Recuperacdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e areas de recarga da Bacia do Rio Doce
controle de processos erosivos mostra ser uma alternativa viavel a compensar
pela perda dos recursos naturais e/ou SEs irreparaveis ou pendentes de
recuperacdo. Em um contexto regional, para fins de melhoria da qualidade da
agua e da biota no exutorio dos afluentes do Rio Doce, identifica-se ser coerente
a restauracao das funcdes ecossistémicas a montante, em toda a bacia, a qual
se encontra em situacao de vulnerabilidade e de degradagdo ambiental. Nesse
sentido, o Programa revela-se como uma oportunidade impar de aplicacdo de
um instrumento econdmico na recuperacdo de servicos ambientais e na
promocao do uso sustentavel dos recursos naturais no ambiente rural da bacia,

para além da simples execugdo de uma obrigacdo compensatoria.
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Em verdade, € aqui desejavel um modelo hibrido, de uso do PSA
associado a outros instrumentos de comando e controle (C&C) e ao
monitoramento, como forma de garantir a condicionalidade do pagamento
mediante manutencdo das &reas recuperadas e provisdo dos servicos. Os
instrumentos de C&C e de mercado (impostos e subsidios), fundamentados no
principio “poluidor-pagador”, ndo cabem como forma de incentivo para o que se
propde neste Programa isoladamente, mas podem vir a agregar eficiéncia ao
auxilid-lo na perpetuidade do fornecimento dos SAs nas areas recuperadas,
especialmente aqueles provenientes de areas protegidas (APPs e RLs), zelando
pela regularizacdo ambiental proporcionada. Nesse sentido, o envolvimento de
instituicbes estaduais e municipais de protecdo ambiental, de assisténcia rural e
de planejamento sdo crucias na construcdo, execug¢ao e acompanhamento do

Programa.

O PSA-Doce prevé transferéncias diretas aos proprietarios para
compensar o bom gerenciamento de suas terras, além da execuc¢éo dos projetos
de recuperacdo ambiental. Como um dos instrumentos de incentivo mais
populares utilizados em todo o mundo, o PSA-Doce mostra-se adequado para
uso no Programa, pois se propde a alcancar dois dos objetivos usuais, relevantes
a esquemas com uso do PSA: o incentivo a praticas que envolvem a recuperacao
do solo e arevegetacéo florestal que, a priori, ndo sao lucrativas para os gestores
dos recursos, mas geram externalidades positivas que devem ser compensadas
pelo beneficio social gerado; e a conversdo de praticas que envolvem o0 uso
exploratério dos recursos naturais e que, apesar de lucrativo para o0s

proprietarios, geram externalidades negativas a coletividade. Assim estara

internalizando as externalidades e aproximando-se a uma situacéo de eficiéncia.

Entre os pontos fortes deste Programa e do PSA-Doce, o principal se
associa a existéncia da estrutura do CIF e da CTFLOR, férum técnico que tem
por criagdo a competéncia de orientar, acompanhar, monitorar e fiscalizar o
Programa. Ao contar em sua composicao com representantes de instituicoes
federais, estaduais e municipais, além de colaboradores pesquisadores que
atuam na regido, representa espac¢o adequado para a discussao de solucdes a

serem construidas pelos envolvidos e voltadas a realidade da bacia. Com a
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participacdo de diversas instituicdes publicas, permite ainda que se promova a
interface do Programa com outras politicas locais, como é o caso do PdA
(federal), Bolsa Verde (MG) e o Reflorestar (ES), o que por si sO otimiza os
esforcos na reducéo de custos de transacgéo que se incorreria com a adequacao
do Programa a essas experiéncias. As discussdes técnicas resultam nas
proposicdes de diretrizes ao CIF, o qual, por sua vez, manifesta-se a respeito
por meio de suas deliberacfes, as quais a Fundacao deve cumprir. Portanto, o
papel da CTFLOR é essencial para o desenho, execu¢do e monitoramento do
Programa, devendo ser garantida sua continuidade pelas respectivas instituicbes
ali representadas, e ampliada a participacdo de organiza¢des sociais locais e

outros 6rgaos interessados, como os de assisténcia rural nos estados.

Outro ponto forte do PSA-Doce estd em incluir no desenho do Programa
a previsdo do financiamento, elaboracdo e execucdo dos projetos de
recuperacdo nas propriedades. Tendo em vista as limitagcdes dos proprietarios
provedores em recuperar 0s SAs por motivos intrinsecos, o custeio e 0 suporte
técnico em se promover a recuperacao ambiental sdo forte incentivo para além
do valor do préprio PSA-Doce. Tal aspecto, em conjunto com as garantias de
pagamento do PSA-Doce e de apoio na manutencdo das areas, € um quesito
importante que afeta a adesdo voluntaria ao Programa. Por isso, a construcao
de cenarios (com e sem o PSA-Doce), a ampla divulgacao sobre requisitos e 0s
beneficios diretos e indiretos associados ao Programa devem ser questdes

fundamentais na fase de mobilizacdo e recrutamento.

A execucdao dos projetos € um ponto forte, mas ao mesmo tempo se revela
como primeiro ‘gargalo’ a ser enfrentado na construgdo do Programa. O Acordo
define premissas, entre elas a de recuperacéao florestal de 40 mil ha em 10 anos,
sendo 10 mil de restauracgao florestal e 30 mil de regeneragao natural, seguindo
como modelos o PdA e o Reflorestar, ou seja, com uso do PSA. Para tanto, prevé
o recurso minimo de R$ 1,1 bilhdo de reais a ser destinado ao Programa que,
para plena execucado, ensejara em custos ndo soO da restauracao per se, mas
ainda custos de transacao, de monitoramento (ou de conformidade) e o préprio
custo de oportunidade, basilar para a definicdo do valor do PSA-Doce. Assim,

ainda que as diretrizes, premissas e critérios de priorizacdo ja tenham sido alvo
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de atencédo pela CTFLOR e pelo CIF e ainda que o valor designado ndo seja o
‘teto’, mas o ‘piso’ a ser destinado ao Programa, é preciso que o seu modelo
operativo seja refinado em nivel dos custos totais previstos, a fim de antever
formas de otimizd-los e de se evitar surpresas ou atrasos na fase de
implementagdo. Como exemplo, identificou-se que os custos de transacgao e de
monitoramento, ainda ndo estimados, podem ser substanciais, afetando a
eficiéncia do Programa. Mas podem ser reduzidos a depender do arranjo a ser
construido na fase de mobilizacao e execugdo, com o envolvimento e apoio de

instituicdes locais.

A busca por maxima eficiéncia deve ser uma premissa basica do
Programa e esta diretamente atrelada a sua concepc¢éo, ao valor a ser definido
para o PSA-Doce e a sua aderéncia. Em termos de resultados, o PSA registra
ganhos potenciais na eficiéncia de custos em comparagdo aos outros
mecanismos de C&C, por ser um instrumento pensado para estimular a

protecdo, 0 manejo e o0 uso sustentavel.

Mesmo assim, ha de se monitorar os fatores que afetam (ou podem afetar)
a eficiéncia do Programa. Um deles estd no pagamento relativamente baixo,
indiferenciado e ndo direcionado, ou ainda a relacdo entre os custos do
Programa e os beneficios gerados. E preciso dar garantias ao provedor dos
servicos e demonstrar que os SAs "pagos" refletirdo em melhorias ao cenario
atual, de degradacédo, em uma situacdo de "ganha-ganha"; beneficios diretos e
indiretos aos proprietarios da terra e externalidades positivas a sociedade. Que
0s recursos destinados ao Programa serdo capazes de garantir beneficios para
além da sua duracdo, associando-o a outros beneficiarios e politicas ja
existentes, e que existirdo mecanismos para se estimular a adicionalidade,

evitando pressdes ou comportamentos indesejaveis em outras areas.

Nesse sentido, sugere-se promover periodicamente no monitoramento um
teste de eficiéncia: verificar se o PSA-Doce enquanto incentivo esta
proporcionando os beneficios almejados (6tica dos beneficiarios) e ndo esta
incorrendo em ineficiéncias (falta de adicionalidade e incentivos perversos; otica

dos provedores).

Além disso, deve-se ressaltar a importancia da existéncia de fontes que



141

garantam o pagamento a longo prazo, enquanto for mantido o uso desejado da
terra, para que os produtores tenham o incentivo permanente e continuado a
conservacgao, para além das APPs e RLs. Durante os 10 anos previstos de
duracdo do Programa, recomenda-se a construgcdo de parcerias entre a
Fundacdo RENOVA e outras entidades, preferencialmente beneficiarias dos SAs
recuperados, como os UHEs, grandes usuarios dos recursos hidricos e
companhias de abastecimento, que tenham interesse em dar continuidade ao

Programa, uma vez que se deseja a perpetuidade dos beneficios produzidos.

Em se tratando de um Programa cuja adesdo € voluntaria, cuidados
especiais devem ser direcionados ao valor do PSA-Doce e a garantia do
pagamento condicionado aos servicos providos, a fim de se estimular sua
permanéncia. O PSA-Doce deve ser em valor igual ou maior ao que seria
recebido pelo uso alternativo, mais o beneficio direto da conservacéo, para que
ele ndo mude seu comportamento, incluindo, no minimo, os custos de
oportunidade. Estes custos podem variar de regido para regido, o que deve ser

observado quando da priorizacédo das areas.

O planejamento cuidadoso de cada uma das fases do Programa mostra
ser uma questdo relevante, pois se observa o quao dificil é introduzir um
programa de PSA para depois melhora-lo. Ainda que sejam previstas a avaliacao
e revisdo do Programa, melhora-lo mais tarde pode ser mais ineficiente do que
projeta-lo cuidadosamente, especialmente se ndo forem estabelecidos desde o
inicio canais de comunicacdo para o acesso a informacdo adequada e
transparente. O despreparo da sociedade em lidar com tradeoffs ambientais, a
considerar em bases Unicas as forcas politicas e a seguranca ambiental também
no ambito social e econdmico, requer que se desenvolva estruturas técnicas e
institucionais para criagdo de uma rede de confianga e de resolugéo sensata de
conflitos como parte da tomada de decisao. A instituicdo das UGPs, com seus
nacleos fixo e variaveis como proposto pela ANA, ajudarda no planejamento,
dando maior capilaridade as decisdes, aproveitando-se das estruturas ja

existentes, com & o caso dos comités de bacia.

Quanto a equidade, identificou-se que decisbes equanimes representam

promover condi¢des de igualdade e favorecimento dos menos favorecidos, por
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exemplo. Ainda que o PSA-Doce nédo seja concebido como programa para
reducdo da pobreza, podera contribuir ao combinar critérios como renda e
tamanho da propriedade a segmentacdo geografica ou priorizacdo de
microrregifes na implementag&o do Programa, o que também estaria associado
aos custos de oportunidade e de transacéo, a permanéncia (maior entre 0s mais
pobres) e aos pré-requisitos para adesdo. Assim, deve-se projetar mecanismos
a permitir que os mais pobres participem em pé de igualdade e, principalmente,
estejam entre os beneficidrios (mananciais alternativos que os atendam, por
exemplo), sendo dado o apoio adicional necessario para que possam adotar as
praticas desejadas de uso da terra. Sugere-se as proximas fases do Programa
que se associe aos critérios de priorizacdo de areas aspectos sociais e

econdmicos para potencializar os ambientais e institucionais ja escolhidos.

Uma vez definidos o montante de recurso e as diretrizes que constam no
TTAC, a Fundacdo RENOVA podera se ater ao estrito cumprimento das
obrigagdes assumidas (ser eficaz ao ‘gastar’ o R$1,1 bilhdo na restauragéo da
40 mil ha em 10 anos) e nao zelar pela adequada elaboracdo, execucao e
manutencao dos projetos e provisdo dos SAs, 0 que aconteceria no caso de se
ter um beneficiario dos servicos envolvido. Isto seria um forte indicador de

ineficiéncia e de falta de adicionalidade do Programa (“pagar por nada”).

Um certo nivel de conflito é esperado, portanto, a ‘carta branca’ dada a
Fundacdo RENOVA para a construcdo de alternativas e modelos possiveis na
execucdo do Programa requer a participacdo propositiva e conciliatoria da
CTFLOR (para além da definicdo de premissas, prioridades e modalidades ao
PSA-DOCE), do CIF e de representantes da sociedade, a serem mobilizados e
envolvidos nesse processo, para que 0s recursos a serem desprendidos sejam
devidamente dimensionados e aplicados. A instituicdo das UGPs, por micro
bacias ou regibes que indiqguem similaridades sociais e ambientais, devera
colaborar com o acompanhamento local ndo s6 da elaboracéo e execucao dos
projetos, mas também com o0 monitoramento e o0 cumprimento das

condicionalidades do Programa com envolvimento participativo da sociedade.

Registra-se, por fim, que a estrutura dos incentivos pode néo ser

suficiente, sendo necesséaria uma melhor compreensao sobre as preferencias,
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motivagdes e sobre os fatores sociais, econdmicos e ambientais que afetam o
pleno alcance dos seus objetivos. Por isso, este trabalho trouxe a luz para
discussdo alguns desses fatores como primeira etapa deste exercicio,
necessario para se desenhar o presente Programa com uso do PSA-Doce, com
um minimo de eficiéncia. Ha4 a necessidade de se aprofundar nos estudos para
desenho de um modelo hibrido, ndo necessariamente inferior ao PSA classico,

mas adequado a realidade complexa da bacia do Rio Doce.
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CONCLUSOES

O rompimento da barragem de Funddo e seus efeitos catastréficos
mobilizaram diversas organizacbes governamentais, em todas esferas,
mostrando uma capacidade de resposta, mesmo daquelas instituicbes néo
diretamente  responsaveis pela fiscalizagdo ou licenciamento do
empreendimento minerério. Entre os esforcos desprendidos estdo as pré-
avaliacdes de impactos pelos 6rgaos ambientais, como as do IBAMA; ainda que
nao tenham sido feitas de forma sistematica, foram cruciais para identificar os
principais danos e dar uma dimenséao as ac¢des de remedia¢do, de recuperacao
e de compensacao devidas.

A construcéo de um arranjo institucional especifico para tratar do desastre
também se mostrou importante para disciplinar as acfes reparatorias e
compensatorias que servirdo de modelo para situagfes similares futuras. Com a
celebracédo do TTAC e a instituicdo do CIF, criou-se a oportunidade de dar inicio
as medidas de recuperacdo ambiental que poderiam ser deixadas para um
segundo momento em detrimento das de reconstrucdo das estruturas ou de
reparacdo dos danos aos atingidos, também sujeitas a demora das
judicializagoes.

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) ndo é unico instrumento
para abordar as externalidades e nem a “bala de prata” que pode ser usada para
qualquer problema ambiental. No entanto, € uma abordagem promissora®® e
apresenta vantagens frente a outros instrumentos regulatérios e econémicos
possiveis de serem utilizados no Programa por basear-se no principio "provedor-
recebedor”. Ja que a recuperacgao definida de 40 mil ha se dara em areas rurais
da bacia, de forma voluntaria (supply-side), o 6nus da prova sera invertido: em
vez de o regulador ter que provar que as normas estdo sendo respeitadas, os
proprietarios devem recuperar sua area e prestar os SAs desejados para
receberem o PSA-Doce. Sob o ponto de vista de beneficios coletivos,
considerando que a ndo adeséao implica em custos sociais, 0 instrumento revela-
se uma oportunidade em comparacdo a outros, que, neste caso, apresentam

maior ineficiéncia por ndo resolverem as externalidades negativas.

58 Mesmo sendo considerado um “quase-PSA” ou “tipo-PSA” por ndo atender a todos os critérios definidos
na literatura, especialmente o de beneficiario-pagador e da voluntariedade no lado da demanda.
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Os servicos ambientais a serem proporcionados pelo Programa com o0 uso
do PSA-Doce podem ter multiplas classificacdes. Assim, conforme defini¢des,
principios e premissas registradas para o caso em estudo, pode-se dizer que o
PSA-Doce a ser implantado com o presente Programa € o instrumento de
incentivo adequado, financiado por terceiro (medida compensatoria de um
“poluidor-pagador”), voltado para SAs prioritariamente reguladores, orientado
para o processo, visando o controle de externalidades negativas por meio da
restauracgéo florestal, da cobertura do solo, e, consequentemente, do controle de
processos erosivos, e com a producéo de externalidades positivas por meio da

melhoria da qualidade e quantidade da agua.

Mesmo com as vantagens apresentadas, ao longo deste trabalho,
identificaram-se pontos fortes, potencialidades e também pontos fracos,
‘gargalos’ usualmente associados aos casos empiricos e que, se devidamente

abordados, podem ser maximizados ou mitigados, respectivamente.

O uso do instrumento, fundamentado no principio “provedor-recebedor”,
para fins de destinacdo de recursos de uma obrigacdo compensatoria, por sua
vez, baseada no principio “poluidor-pagador”, aponta uma nova aplicabilidade
ainda nédo identificada na literatura, para fins de uso de recurso de uma
compensacéo por danos, ainda que ndo strictu sensu®®. Tal novidade afeta a
adequacao aos 5 critérios exigidos para a plena caracterizacao de um PSA, seja
pela ndo participacdo voluntaria do pagador-beneficiario, ou mesmo pela néo

condicionalidade da provisdo dos SAs para o pagamento.

Por isso, vislumbra-se que o0 uso de recursos de compensacdo para
programas de recupera¢do ambiental com o uso do PSA s6 ter4 a chance de ser
eficiente com o permanente acompanhamento do poder publico, a zelar pelo
alcance dos seus objetivos em nome da coletividade. Iniciativas como esta
precisam de uma visdo comum que atenda as necessidades e expectativas de
diferentes grupos de interessados, a capacidade das instituicbes de
operacionalizar a restauracdo em larga escala e as particularidades especiais da

alta heterogeneidade social e ecolégica da regiao.

% A que decorre de processos de licenciamento ambiental, conforme definido no art. 36 da Lei
Federal n2 9.985, de 18 de julho de 2000.
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Com este estudo, percebe-se que os esfor¢cos desprendidos no Brasil com
programas de recuperacdo ambiental associados a instrumentos de incentivo
sdo muitos, mas os ganhos ambientais costumam ser limitados. A sensibilizacéo,
nao so dos ‘provedores-recebedores’, mas também do ‘pagador-compensador’
e das instituicdes (que sao dificeis de mudar), mostra-se como fundamental para
que o Programa alcance seus objetivos. E preciso romper paradigmas e deslocar
a logica do ganho privado e individual dos envolvidos para a solucdo de
problemas que envolvem escolhas coletivas e vontade de agir de forma
cooperativa. O sucesso do PSA-Doce depende, entre tantos fatores, da
construcdo (ou manutencao) de féruns (CTFLOR, CIF e UGPs) que garantam a

perpetuidade de seus efeitos no longo prazo.

Por fim, conclui-se que s&o necessérias aliangas interinstitucionais
eficazes para promover a restauracdo em larga escala de forma eficiente e que
o caso do PSA-Doce como instrumento de incentivo ao Programa de
recuperacdo ambiental na bacia tem sido construido nesse sentido, ainda que
ndo plenamente de forma custo-eficaz. Cabe as instituicbes envolvidas, junto
com a Fundacdo RENOVA, promover o refinamento do desenho do Programa,
com a plena definicdo das areas prioritarias e de um cronograma de atuacdo
(escalonado ou concomitante, conforme similaridades e peculiaridades locais),
a instituicdo de unidades locais de gerenciamento (UGPs) e a construgéao de
estratégias adequadas de comunicacédo para divulgacdo dos cenarios possiveis
a serem promovidos pelo Programa. Com isso, é possivel zelar para que as
solu¢Bes acordadas constituam a forma mais eficiente e equanime possivel, com
foco na restauracéo e ou conservacao dos SAs, garantido a capilaridade minima

necessaria junto aos seus provedores.
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ANEXO A — Fotos Aéreas

Foto 1: Area do Complexo da Samarco, apds o rompimento da Barragem de Funddo

(Foto Taise Valaddo, IBAMA/MA)

Foto 2: Area da Barragem de Fundo; ao fundo Barragem de Germano e os diques de

Selinha (taludes danificados, a esquerda), Tulipa e Sela (mais intactos, a direita)

(Foto Taise Valadéo, IBAMA/MA)



Foto 3: Cérrego Santarém e o distrito de Bento Rodrigues/MG, destruido pela lama

(Foto Taise Valadao, IBAMA/MA)

Foto 4: Confluéncia do Cérrego Santarém com Rio Gualaxo do Norte.

(Foto Taise Valadédo, IBAMA/MA)
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Foto 5: Confluéncia dos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, com Barra Longa/MG a direita

(Foto Taise Valadao, IBAMA/MA)

Foto 6: Rio do Carmo; destaque aos limites atingidos pela lama, ‘ilhas’ e ‘praias’ de rejeito

(Foto Taise Valaddo, IBAMA/MA)



158

Foto 7: Acimulo de rejeito e material lenhoso no Rio Doce, remanso da UHE Risoleta Neves

(Fonte Cecilia Barreto, IBAMA/MG)

Foto 8: “llhas” de rejeito na UHE Risoleta Neves (Barragem de Candonga).

/ AR

(Foto Cecilia Barreto, IBAMA/MG)



Anexo B — Relatérios

Unidade Principais Recomendagdes/
0
Data N®doc. ou proc. Emitente Assunto Encaminhamentos (sintese)
© Marlnha_ Atividades
= do Brasil - ;
| Comando desenvolvidas pela Sugere-se que qualquer trabalho realizado na regido em estudo seja precedido de uma avaliagédo das condi¢des
9 1 H-035/15 o Marinha do Brasil no o : .
D do1 ; meteoceanogréficas reinantes na area.
o s litoral do Estado do
Distrito -
Espirito Santo
Naval
- Cadastro Ambiental Rural (CAR) de todas as propriedades afetadas.
- levantamento detalhado e espacializado dos cursos d’agua, seus tributarios e nascentes afetadas, com metodologia.
- Projetos de Recuperagao Ambiental para controle da eroséo e reconformagéo de cursos d'agua no trecho entre a
Barragem de Fundéo e a UHE Risoleta Neves (Candonga) discriminando as metodologias a serem utilizadas.
- Espacializacéo das areas onde houve sedimentacdo do rejeito na calha dos rios e de seus tributarios, e seus
respectivos taludes marginais e planicies de inundagéo, apresentando a metodologia para a quantificacdo do rejeito.
- Cronograma detalhado de gerenciamento dos pontos com rejeito acumulado (planicies de inundagéo, margens dos
cursos d'agua e areas urbanas afetadas) contemplando as a¢des para remogéo, destinagéo e/ou aproveitamento.
. . - Levantamento floristico da vegetagdo nativa remanescente e espacializacédo dos fragmentos ao longo dos rios afetados.
Acbes de recuperacdo  _|gentificacio das espécies vegetais nativas pioneiras que colonizaram as margens afetadas dos cursos d'agua,.
© ambiental promovidas . . } = .
o - Metodologia de coleta, propagagdo e semeadura/plantio de sementes e mudas para conten¢éo de processos erosivos.
B 02001.000174/2016-63DBFLO pela SAMARCO S/A, : x - £ =
o referentes ao rompimento” Metodologia de recuperacéo por tributario afetado, caso a caso, com as técnicas de reconformagao do terreno, de
8 bioengenharia e de revegetacao a serem empregadas (dragagem, retaludamento, enrocamentos, biomantas).

da barragem de rejeitos

de Fundio - Diagnéstico do residuo (material lenhoso + rejeito) depositado em area préxima a Santa Cruz do Escalvado, com o

volume, assim como avaliagdo do emprego do referido material lenhoso como estruturante fisico e/ou substrato orgéanico.
- Romaneio e projeto de destinagdo e/ou aproveitamento do material lenhoso acumulado, com estimativa de volume

- Diagnéstico com o histérico de imagens de satélite para fins de classificagédo do uso e ocupagéo do solo nas
propriedades rurais atingidas, com objetivo de construcéo de cenario pré e pds rompimento da Barragem de Fundao.

- Estruturas de drenagem que mitiguem a erosao, para o disciplinamento das aguas pluviais.

- Cronograma das a¢Oes de recuperacdo ambiental dos taludes expostos dos remanescentes da Barragem de Fundao,.
- Apresentacao de proposta para diminuir a eroséo edlica nos locais de maior deposicéo de rejeito, como Barra Longa.

- Apresentacgédo de proposta para reconformacao da margem esquerda do Rio do Carmo em Barra Longa.

remanescente na calha dos rios afetados e plano de remocao e destinacao, preferencialmente na recuperacéo das areas.
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2. Mapeamento completo de todos os tributarios afetados, incluindo todos os visitados na vistoria, em meio impresso e
formato digital shapefile, seguindo a nomenclatura apresentada no relatério.
3. Projeto especifico das intervengdes em cada tributario afetado.

Relatério Geral de
Vistoria, Operagao

Augias - Fase Helios 4. Projeto especifico das intervencGes de cada trecho da calha principal afetado, conforme deliberacédo do CIF 3.1 e
g para Acompanhamento nOtificaQéO n° 46715.
© 02001.000174/2016-63DBFLO das acdes de 5. Resultados dos estudos geoquimicos e geomorfolégicos do rejeito para avaliagdo quanto as solugdes de manejo e
g recuperagdo ambiental ~ posterior tomada de decis@o quanto a sua destina¢do ou aproveitamento, visto a proximidade do proximo periodo
emergencial promovidas chuvoso (set/2016).
pela empresa SAMARCO6. Mapeamento de todos os lagos, lagoas e agudes afetados pela lama de rejeitos, além de proposta para o manejo dos
MINERACAO S/A rejeitos nessas areas, considerando a instabilidade do material depositado e o potencial risco.
7. Implementar as a¢des recomendadas para cada ponto vistoriado, conforme relatérios das equipes e integralmente
disponibilizadas no arquivo digital. As a¢des deverao ser efetuadas até 01/09/16, conforme Notificacéo IBAMA n° 46706.
2. Adogéo de todas as agdes recomendadas para cada ponto vistoriado, conforme descritas nos relatérios das equipes
(ANEXO 1) e fichas de campo preenchidas durante a operagéo.
Relatério Geral de 3. solicita a apresentacéo de metodologia fundamentada cientificamente que monitore o sucesso desta técnica nas areas,
Vistoria, Operagéo que Qeveré con_ter: i) Fundamentac&o cientifica; ii) Suficiéncia amqstral para coleta de c_iados; i) Relatorio fotografico; iv)
Augias - Fase Argos | Andlise estatistica dos dados coletados; v) Recomendag6es a partir dos resultados aferidos.
9 para Acompanhamento 5. Proposta de utilizagao das espécies nativas ruderais, contemplando a identificagdo boténica destas, que se encontram
§ 02001.000174/2016-63DBFLO das acdes de em processo de regeneracéo natural nas areas, para utilizag&o na recuperagéo ambiental.
g recuperacdo ambiental 6. Mapeamento de todos os tributarios que tiveram sua linha natural de drenagem alterada, apresentando as justificativas

emergencial promovidas técnicas que embasaram esta decisé&o.

pela empresa SAMARCO 7. Mapeamento com todas as intervengdes previstas de reconstituicdo das atividades agropecuarias, delimitando-se as

MINERAGCAO S/A APPs e areas consolidadas de cada propriedade.
8. Constatada a utilizacao de solos de areas de empréstimo, tanto para incorporagéo ao rejeito como para recuperagao
do leito carrogavel das estradas, solicita 0 mapeamento de todos os pontos de areas de empréstimo de solo de barranco,
adjacentes as areas afetadas, e seus respectivos licenciamentos junto ao orgdo ambiental competente.




28/03/17

02001.000174/2016-63DBFLO

- Atender as recomendagdes presentes no Relatério Técnico Interinstitucional (PT n® 02001.004731/16-15);

- Adotar as intervencdes bem avaliadas como modelo para as demais intervengdes e/ou correges;

- Reavaliar as técnicas utilizadas no controle dos processos erosivos, drenagem superficial e contencéo de sedimentos;
- Promover a devida orientagdo e acompanhamento as equipes de campo por responsavel técnico habilitado;

Relatério Geral de - Manuteng&o do isolamento das areas, conciliando-os com sensibilizagdo de proprietarios e dessedentacéo fora da APP;
Vistoria, Operagéo - Dar inicio as obras de drenagem superficial com corre¢&o ou reconstru¢éo das estruturas executadas;

Augias - Fase Argos lll - Proceder contencgdo e corre¢do dos processos erosivos, particularmente dos ravinamentos registrados;

para acompanhamento - Melhorar ou realizar intervencdes para minimizar o carreamento de sedimentos com controle dos deslizamentos.

das ages de - Concluir o manejo de galhos, troncos e raizes (residuos organicos), de forma criteriosa e com a destinagéo adequada;;

recuperacéo ambiental
emergencial promovidas
pela Fundagao Renova,

- Proceder as obras de reconformagéo e de reafeicoamento do terreno com o uso de estruturas de drenagem e outras;

- Em quaisquer intervencdes, executa-las com o maximo de critério possivel, protegendo a resiliéncia local constatada;

referentes ao rompimento” Avaliar a eficacia das agdes relativas a semeadurg r.1as. areas afetadas\ pa}ra se ic.jentificar necessidade de repasse;

da barragem de rejeitos Proceder a manutencédo adequada das estradas vicinais e de acesso as areas diretamente afetadas.

de Fundao. - Manter didlogo positivo com os proprietarios rurais atingidos, identificando suas expectativas para deciséo negociada;

- Levantamento e catalogacéo das spp vegetais nativas presentes nos remanescentes florestais e areas ndo afetadas.

- Isolamento das areas afetadas nas quais a regeneracao natural tem se mostrado mais efetiva, seja nas APPs ou néo,.
- Preparo da area afetada para semeadura ou repasse do mix,.

- Adotar as agdes recomendadas para cada ponto vistoriado e apresentar status de cumprimento com cronograma.

- As APPs cercadas deverao receber sinalizagéo com placas de identificagdo.
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Apéndice A - Desastres com o Rompimento de Barragens de Rejeitos da Mineracdo® (a partir de 1990)

Tipo de

Lancamento

Composic¢ao do

Rio ou Corpo D'agua

Data Pais Local Empresa Minério Tipo de Acidente (Mm3) rejeito lancado atingido Impactos
Mina Tonglvshan (,\:g:]%'a::ﬁfs Cobre. ouro.  Ealha parcial da Inundagédo da lagoa de peixes a jusante,
12/03/17 China Mine, Provincia ————— .~ ' ' P 0,20 - - em area de ~ 27 ha. Duas pessoas mortas
. Metals Miningprata, ferro barragem ;
de Hubei — e uma desaparecida.
Limited
Um dreno de 14 m de
largura em uma pilha
Estados New Wales plant, de fosfogesso, abriu
27/08/16 Unidos Mulberry, Polk  Mosaic Co  Fosfato caminho para o 0,84 Liguido comtaminado Aqifero Floridano Contaminacgéao do aquifero.
County, Florida subterraneo; O liquido
atingiu o Aquifero
Floridano.
Vila Dahegou, I)_(liJ;r:l;in;ng Aldeia totalmente submersa em lama
08/08/16 China Luoy,ang, Wanj Bauxita Falha de uma . 2.00 Subpro~dutos de o vermelha, cerca de SQO a[deoes o
Provincia de Aluminium barragem de rejeitos producéo de aluminio evacuados, muitos animais domésticos e
Henan animais mortos.
Co., Ltd.
Hpakant, Estado Falha na pilha de
21/11/15 Myanmar de Kachin, ? Jade . P ? ? ? Pelo menos 113 pessoas mortas
residuos
Myanmar
A cidade de Bento Rodrigues foi inundada,
Falha da barragem de :
L ~ destruindo 158 casas, pelo menos 17
Samarco rejeitos do Fundéo o
. - ~ NN . . . pessoas mortas e 2 desaparecidas; A
Mina Germano, Mineragao devido a drenagem Reieitos de minério Coérrego Santarém, Rio lama contaminou mais de 663 km de
05/11/15 Brasil Bento Rodrigues, S.A. (50%  Ferro insuficiente, levando a 32,00 J Gualaxo do Norte, Rio do i :
: : L . ~ . de ferro . cursos d'agua, destruindo 15 km2 de terra
Minas Gerais BHP Billiton, liqguefacéo das areias Carmo e Rio Doce .
L . ao longo dos rios e cortando o
50% Vale) de rejeitos logo apos . . .
abastecimento de agua potavel de
um pequeno terremoto.
moradores.
Mina Herculano, Herculano Falha da barragem de Rejeitos de minério Dois trabalhadores mortos e um
10/09/14 Brasil Itabirito, Minas ~ Mineracdo  Ferro L g ? y Corrego do Silva .
Gerais Ltda rejeitos de ferro desaparecido

60 Traduzido e adaptado de http://www.wise-uranium.org/mdaf.html , acesso em: 03/04/2017.



http://www.hk661.com/
http://www.hk661.com/
http://www.hk661.com/
http://www.hk661.com/
http://www.mosaicco.com/
http://www.herculanomineracao.com.br/
http://www.herculanomineracao.com.br/
http://www.herculanomineracao.com.br/
http://www.wise-uranium.org/mdaf.html
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Data Pais Local Empresa Tl_po'd_e Tipo de Acidente Lancamento C°.m.'°°S'9a° do Rio ou Cprpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado atingido
Mina Buenavista gguth:rrréor Falha da barragem de Flui para a hidrovia de Bacanuchi, de 420
07/08/14 México  del Cobre, pp P-Cobre - g 0,04 Sulfato de cobre Corrego Tinajas km de extensao, afluente do rio Sonora,
(Grupo rejeitos .
Cananea, Sonora,, . afetando diretamente 800.000 pessoas
México )
Mina Mount Imperial Falha da barragem de 1636M'\r/1|1ni3d§ereé{ellic;sé Lago Pollev. Hazeltine Rejeitos fluindo em adjacentes do Lago
04/08/14 Canada Polley, British Me‘szCor Cobre, ouro  rejeitos devido a falha 24,40 6 5 Mm3 de & Sa Crgek La i’)’ Quesnel Polley e através da Enseada Hazeltine, no
Columbia Held’s Lom. de fundagédo ! - 9 »-ag Lago Quesnel (Baia de Mitchell)
intersticial
Dan River Steam Colapso de um tubo de Cerca de 74.400 t de
02/02/14 Est_ados Station, Eden.  Duke Ener Clnz?s de drenagem velho sob 0.10 c!n_zas de carvédo Rio Dan Cinzas fluindo qtraves de um tubo de
Unidos North Carolina Duke tnery carvao um tanque de 27 acres toxicas e 100.000 m3 drenagem no Rio Dan
de cinzas de residuos de agua contaminada
Zangezur Copper
Molybdenum . - . . .
15/11/13 Armenia Combine , m Cob_re,A _ Dgnos no oleoduto de ” Rio Norashenik Rejeitos fl’u[ndo para o Rio Norashenik
Kajaran, Syunik Mining AG  molibdénio rejeitos durante vérios dias
province
Derramamento de
Mina de carvéo 670.000 m3 de Pluma de lama contendo particulas finas
. . ~__Enseada de Apetowun, ~ . .
. Obed Mountain, Sherritt . Quebra de parede na efluentes de carvéo e - de carvao, argila e metais pesados nos
31/10/13 Canada . Carvéo ~ 0,670 Plate Creek, Rio :
nordeste de International lagoa de contencgéo 90.000 t de Athabasca riachos Apetowun e Plate e eventualmente
Hinton, Alberta sedimentos no rio Athabasca
lamacentos
Sitio da Mina Recomendagéo para ndo consumir agua
. . Falha na barragem de na Cidade de South Brook (ver detalhes -
17/12/12 Canadd Gullbridge, ? Cobre -
Newfoundland aterro, largura de 50 m http://www.mae.gov.nl.ca/waterres/southbr
ook/)
. Niquel Centenas de milhares Concentragoes de niquel e anco
Sotkamo, Talvivaara S excederam os valores que séo prejudiciais
S o — (subproduto de Vazamento de lagoa de de metros cubicos de _. ;
04/11/12 Finlandia Provincia de Mining - . o Rio Snow para os organismos em dez vezes ou
- uranio gesso aguas residuais ) ~
Kainuu Company Plc - . mesmo cem vezes mais, concentracdes
planejado) contaminadas

de uranio maiores que dez vezes.



http://www.imperialmetals.com/
http://www.imperialmetals.com/
http://www.duke-energy.com/
http://www.cronimet.de/
http://www.cronimet.de/
http://www.sherritt.com/
http://www.sherritt.com/
http://www.mae.gov.nl.ca/waterres/southbrook/
http://www.mae.gov.nl.ca/waterres/southbrook/
http://www.talvivaara.com/
http://www.talvivaara.com/
http://www.talvivaara.com/
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Data Pais Local Empresa Tl_po'Qe Tipo de Acidente Lancamento Co_mposm:ao do Rio ou Cprpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado atingido
Cidade de - - o . .
) Planta de Barragem de rejeitos Rejeitos danificaram estradas residencias
Mianyang, N Lo .
Municioi de Manganés danificados por e casas, forcando 272 pessoas a sair; Os
21/07/11 China Sonapan Xichuan Manganés deslizamentos de terra ? Rio Fujiang rejeitos foram lavados no rio Fujiang,
g,p L Minjiang causados por fortes deixando 200.000 pessoas sem
Provincia de . . . .
. Electrolytic chuvas abastecimento de agua potavel
Sichuan
. 700 mil metros Varias cidades inundadas, 10 pessoas
04/10/10 Hungria Kolontar, MAL Magyar Ma Al Bauxita F?‘”?a de barragens de 0,700  cubicos de lama mortas, aproximadamente 120 pessoas
Hungary Aluminium rejeitos P . .
vermelha céustica feridas, 8 km2 inundados
Unidad
25/06/10 Peru Huancavelica Minera Fe}lha da barragem de 0,021 2}.1_120 metro_s . Rio Escalera e Rio Contaminacao do rio Escalera e do rio
Caudalosa rejeitos cubicos de rejeitos  Opamayo Opamayo 110 km a jusante
Chica
Planta de Mais de 1 Mm3 de
processamen Falha da barragem de agua, 150 mil m3 de
. Karamken, L . . . Onze casas foram levadas pelo fluxo de
29/08/09 Russia x to de Ouro rejeitos apds chuva 1,205  rejeitos e 55 mil m3 . .
Regido Magadan . . L lama; Pelo menos uma pessoa foi morta
minerais forte de materiais da
Karamken barragens
Condado de
HuayL_Jan, O deslizamento de terra causado pelo
Prefeitura Falha da barragem de estrago da represa destruiu uma casa
14/05/09 China Auténoma de ? Manganés rejeitos (capacidade: ? 9 rep ; '
. ; . matando trés pessoas e ferindo quatro
Xiangxi, 50.000 metros cubicos)
— pessoas.
Provincia de
Hunan
A lamina de cinzas cobriu 1,6 km?,
Planta féssil de . . profundidade de 1,83m. A onda de cinzas
. Tennessee . Liberacéo de 4,1 . . .
Estados  Kingston, Cinzas de Falha na parede de ~ e lama derrubou linhas de energia, cobriu
22/12/08 - : Valley ~ = 4,100  Mm3 de suspensdo - :
Unidos Harriman, Authorit carvao retencao de cinzas rodovia Swan Pond e rompeu uma linha
Tennessee Authorly de gas. Danificou 12 casas, embora

ninguém tenha ficado gravemente ferido.



http://www.mal.hu/
http://www.mal.hu/
http://www.tva.gov/
http://www.tva.gov/
http://www.tva.gov/
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Data Pais Local Empresa Tl_po'Qe Tipo de Acidente Lancamento Co_mposm:ao do Rio ou Cprpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado atingido
Taoshi, cidade de Colapso de um Um deslizamento de terra de varios
Linfen, condado Tashan reservatorio de metros de altura enterrou um mercado,
08/09/08 China de Xiangfen, mining Ferro residuos em uma mina ? varias casas e um prédio de trés andares.
provincia de company ilegal durante a Pelo menos 254 pessoas mortas e 35
Shanxi precipitacao feridas.
O fluxo de lama deixou cerca de 4000
. ~ moradores das cidades de Mirai e Muriaé
Mineragéo 2 Mm3 de lama, . .
NV ) . . na Zona da Mata desabrigados. Cultivos e
. Mirai, Minas Rio Pomba . Falha da represa apés contendo agua e .
10/01/07 Brasil : Bauxita 2,00 o pastagens foram destruidos e o
Gerais Cataguases chuva pesada argila ("lama . . . .
Ltda vermelha') abastecimento de agua foi comprometido
em cidades dos estados de Minas Gerais
e Rio de Janeiro.
Falha do oleoduto da . ~ . -
: Liberagéo de rejeitos altamente &cidos no
Konkola lama de residuos da : . -
Nchanga Copper planta de lixiviagdo de rio Kafue; altas concentrag@es de cobre,
06/11/06 Zambia . ' ) Cobre o ? manganés, cobalto em &gua de rio;
Chingola Mines Plc rejeitos de Nchanga ) . .
) abastecimento de agua potavel das
(KCM) para despejos de . . )
L . comunidades a jusante desligado
rejeitos de Muntimpa
Perto de Miliang, O deslizamento de terra enterrou casas,
condado de Zhen'an deixando 17 residentes desaparecidos.
Zhen'an County Gold Falha de barragem de Cinco feridos foram levados para o
30/04/06 China ’ o Ouro rejeitos durante o sexto ? Rio Huashui : ) .
Shangluo, Mining Co. hospital. Mais de 130 moradores locais
e levante de barragem . S
Provicia de Ltd. foram evacuados. O cianeto de potassio
Shaanxi téxico contaminou aprox. 5 km a jusante.
Falha da pilha de
fosfogesso, pelo
Lago Bangs, Mississippi aumento da Aproximadamente 17 Liguido derramado em terras de pantanos
14/04/05 Estados  Condado de mgt%s Fosfato capacidade da lagoa. A 0,06 milhGes de galGes de adqacentes causando a morte dap
Unidos  Jackson, Wp_ empresa aponta ’ liquido acido (64.350 veJ etacio ’
Mississippi =0rp. chuvas m3) getag

excepcionalmente
pesadas



http://www.missphosphates.com/
http://www.missphosphates.com/
http://www.missphosphates.com/
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Data Pais Local Empresa Tl_po'Qe Tipo de Acidente Lancamento Co_mposm:ao do Rio ou Cprpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado atingido
Barragem de rejeitos
(100m de comprimento
. Lago Pinchi, Teck - e 12m de altura) entra 6.0002 8.'0.00 m3 de S Rejeitos derramados em 5.500 ha Lago
30/11/04 Canada e . . Mercdrio 0,01 rocha, sujeira e Lago Pinchi o
British Columbia Cominco Ltd. em colapso durante o . . Pinchi
aguas residuais
trabalho de
recuperagéo
Um digue derrubado
por ondas provenientes
do furacdo Frances 60 milhdes de galdes
05/09/04 Est_ados Riverview, FIoridacarg.".l Crop Fosfato rompeu Ilberanfjo 150 023 (227.000 m3) de Ensgada de Archie, Baia Liquido derrarpado na enseada de Archie
Unidos Nutrition milhdes de galbes de liquido acido de Hillsborough que leva a baia de Hillsborough
agua poluida em uma q
pilha de gesso de 100
pés de altura
Quebra de dique
anelar, em 1 km2 e A cinza flufa através de um canal de
Partizansk Cinzas de com cerca de 20 Mm3 Aproximadamente Rio de Partizanskava drenagem em um tributério do rio
22/05/04 Russia . . . Dalenergo ~ de cinzas de carvio, 0,16 160.000 metros . ya, Partizanskaya que esvazia dentro da baia
Primorski Krai carvao . I . baia de Nahodka . . )
deixando buraco com ~ cubicos de cinzas de Nahodka em Primorski Krai (leste de
50m de largura na Vladivostok).
barragem.
Lagoa de
Comurhex gszag:zcgg Za Falha da barragem 30.000 m3 de liquido Liberagéo conduziu a concentragées
20/03/04 Franca Malvési, Aude  (Cogéma/ porag ap0os fortes chuvas do 0,03 : el Canal de Tauran elevadas de nitrato de até 170 mg/L no
planta de . e suspensdes L
Areva) = ano anterior canal de Tauran por varias semanas.
converséo de
uranio
Cerro Negro,
03/10/03 Chile Provincia de Cia Minera Cobre Falha da barragem de 0,05 50.000 toneladas de Rio La Ligua Rejeitos fluiram 20 km a jusante do rio La

Petorca, Quinta
regiao

Cerro Negro

rejeitos

rejeitos

Ligua.



http://www.teckcominco.com/
http://www.teckcominco.com/
http://www.cargillcropnutrition.com/
http://www.cargillcropnutrition.com/
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Data Pais Local Empresa Tl_po'Qe Tipo de Acidente Lancamento Co_mposm:ao do Rio ou Cprpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado atingido
. Residuos de Transbordamento e Rejeitos derramados e aldeias baixas
. Dizon Copper_. falha do vertedouro de . . . L
I San Marcelino, . . minas e outros Lago Mapanuepe, rio Sto.inundadas por residuos das minas; 250
27/08/02 Filipinas Silver Mines, duas barragens de ? o o x
Zambales produtos L Tomas familias foram evacuadas; ndao houve
Inc. - rejeitos abandonadas .
quimicos < relatos de feridos
apos fortes chuvas
Sebastido das . ~ A onda de rejeitos percorreu pelo menos 6
Aguas Claras Mineraao Falha na barragem de km, matando pelo menos dois
22/06/01 Brasil ) ' RioVerde Ferro . i 0,60 Corrego Taquara ' ) A
Nova Limat, residuos da mina trabalhadores das minas, mais trés
- . Ltda .
Minas Gerais trabalhadores desaparecidos
ﬁgzgggo de Falha da barragem de Pelo menos 15 pessoas mortas, 100
18/10/00 China ) ? ? - 9 ? desaparecidas. Mais de 100 casas
Provincia de rejeitos c
) destruidas.
Guangxi
Falha de barragem de 250 milhées de Cerca d.e 120 km de rios e riachos
" L ~ contaminados, causando uma matancga de
Martin rejeitos por colapso de galdes (950.000 m3) . . . .
Estados Inez, Condado de . . A : ~ . Rios Tug Fork e Big peixes ao longo dos rios e alguns de seus
11/10/00 . . County Coal Carvdo uma mina subterranea 0,95 de dejetos de carvao -
Unidos Martin, Kentucky : . . . Sandy afluentes. As cidades ao longo do Tug
Corporation abaixo do reservatério langados em riachos .
. foram forcadas a desligar as suas
de lama locais . A
entradas de agua potavel.
Libertacéo de 2,5
Mm3 de liquido para
Falha da barragem de um _tanque o~|e . ~ .
Mina Aitik rejeitos devido a falta sedimentacéo A liberacéo de cobre para o meio
08/09/00 Suécia - ’ Boliden Ltd. Cobre - 4,00 adjacente. Libertagéo Rio Vassara ambiente foi de 23 kg em vez dos 6 kg
Géllivare de permeabilidade do .
) subsequente de 1,5 comunicados pela empresa.
dreno do filtro .
Mm3 da bacia de
sedimentacao para o
ambiente
. 22.000 t de rejeitos . N .
10/03/00 Romenia Borsa Remin SA 2 Falha da represa apos 0.10 contaminados com Corrego Vaser, afluente  Contaminagéo do corrego Vaser, afluente

chuva pesada

metais pesados

do rio Tisza

do rio Tisza



http://www.bolidenltd.com/
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Data Pais Local Empresa Tl_po'd_e Tipo de Acidente Lancamento C°.m.'°°S'9a° do Rio ou Cprpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado atingido
Aurul S.A. Falha da crista da Contaminagé&o do riacho Somes/Szamos
% Recuperacgéo rae%rsezae(i(t)surgeltos 100.000 m3 de Riacho Somes/Szamos afluente do rio Tisza, matando toneladas
30/01/00 Romenia Baia Mare =XDOTANON. 4o Guro de P 0,10 liquido contaminado . . " de peixes e envenenando a agua potavel
Australia L . causado da chuva . afluente do Tisza River ; -
._rejeitos antigos com cianeto de mais de 2 milhdes de pessoas na
(50%), Remin pesada e da neve de Hunaria
S.A. (44.8%)) derretimento 9
. . - Derramamento de
26/04/99 Filipinas Placer, Surigao  Manila Mmmgouro rejeitos de tubos de 790:000 ton_eladas de 17 casa~s enterrada§, 51 hectares de
del Norte Corp. (MMC) o rejeitos de cianeto plantagéo de arroz inundos
concreto danificados
Fertiberia Falha da barragem 50.000 m3 de agua
30/12/98 Espanha Huelva Foret Fosfato durante a tempestade 0.05 acida e toxica
25/04/98 Espanha Los Fra,|les, Boliden Ltd. , Zinco, chumbo, Falha na barragfam por 5.00 4,a_5 Mm3 de agua Rio Agrio Milhares de hectares de terras cobertas
Aznalcéllar Canada cobre, prata  falha de fundagéo téxica e lama com chorume
Mulberry . 200.000 m3 de 4gua
Estados Mulberry Fosfato, Falha da pilha de . ) . . o
07/12/97 Unidos  Condado de Polk Phosphates, Fosfato fosfogesso 0,20 de processo de Rio Alafia Biota do rio Alafia eliminada
Inc. fosfogesso
22/10/97 Estados Pinto Valley, BHP Copper Cobre Falha da encosta da 023 rzjgigagoer?gcii de Escoamento de rejeitos cobrem 16
Unidos  Arizona BHE_-opper barragem de rejeitos ’ m{na hectares
Falha de liquefagéo de
. barragem ge rejgitos do Mais de 300.000 m3 Fluxo de cerca de 6.00 metros,
12/11/96 Peru Amatista, Nazca ? ? . 0,30 o ' derramamento em rio, lavouras
tipo upstream durante de rejeitos .
contaminadas
terremoto
Comsur Zinco, chumbo
26/10/96 Bolivia El Porco (62%), Rio ratay ' Falha na barragem 400.000 toneladas  Rio Pilcomayo 300 km do rio Pilcomayo contaminados
Tinto (33%) "
Perda de rejeitos do
Marcopper. llha Placer Dome poco de Evacuacéo de 1200 residentes, 18 km de
24/03/96 Filipinas bper, Inc. , Canada Cobre armazenamento 1,60 canais de rios cheios de rejeitos, US $ 80

Marinduque

(40%

através do antigo tanel
de drenagem

milhdes de dano



http://www.esmeralda.com.au/
http://www.esmeralda.com.au/
http://www.esmeralda.com.au/
http://www.esmeralda.com.au/
http://www.esmeralda.com.au/
http://www.esmeralda.com.au/
http://www.fertiberia.com/
http://www.fertiberia.com/
http://www.boliden.com/
http://www.boliden.com/
http://www.mulberrycorp.com/
http://www.mulberrycorp.com/
http://www.mulberrycorp.com/
http://www.bhp.com.au/
http://www.riotinto.com/
http://www.riotinto.com/
http://www.riotinto.com/
http://www.placerdome.com/
http://www.placerdome.com/
http://www.placerdome.com/
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Data Pais Local Empresa Tl_po'd_e Tipo de Acidente Lancamento C°.m.'°°S'9a° do Rio ou Cprpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado atingido
Movimento da
Nova Coeur barragem contendo 3
01/12/95 ~_ . Golden Cross  d'Aléne Ouro I 0,00 Nulo (até agora) Nulo (até agora)
Zelandia milhdes de toneladas
Idaho, USA -
de rejeitos
02/09/95 Filipinas Placer, Surigao  Manila MlnlngOuro Falha na fundagdo da 0,05 12 pessoas mortas, polui¢do costeira
del Norte Corp. barragem
Cambior Inc.
Canada
(65%)
. . Golden Star F?‘”?a da barragtim de 4,2 milhdes de m3 de _. . 80 km do rio Essequibo declarados como
19/08/95 Guiana  Omai = Ouro rejeitos por erosdo 4,20 ; Rio Essequibo )
Resources . pasta de cianeto zona de desastre ambiental (ver detalhes)
Inc interna da barragem
Colorado
USA (30%)
Mina Hopewell, Cerca de 1,9 Mm3 de L
Estados Condado de . agua de um tanque . ) De’rr'amamento nas zonas hum!das
19/11/94 Unidos Hillsborough, IMC-Agrico  Fosfato Falha na barragem 1,90 de decantagdio de Rio Alafia proximas e no rio Alafia, Keysville
; inundada
Florida barro
Estados gﬂénSac:/i:nseada 6,8 Mm3 de agua de Hickey Branch, afluente
02/10/94 Unidos  condado de Polk, IMC-Agrico  Fosfato Falha na barragem 6,80 um tanqu? de da enseada de Payne Contaminagéo
- decantagao de barro
Florida
Estados Fort Meade . , . Derramamento no Peace River perto de
' ?
01/10/94 Unidos  Florida Cargill Fosfato 7 0,76 76,000 m3 de 4gua  Rio Peace Fort Meade
Junho de Estados IMC-Agrico, ) Afundamento (sinkhole) . A Liberac&o de gesso e agua nas aguas
1994  Unidos Florida IMC-Agrico ~ Fosfato em pilha de fosfogesso 0,46 Aguas subterraneas subterraneas
Africado  Harmon Harmon Ruptura na parede da Rejeitos percorridos 4 km a jusante, 17
22/02/94 ony, e Ouro represa apos fortes 0,60 pessoas mortas, danos extensivos ao
Sul Merriespruit Gold Mines

chuvas

municipio residencial



http://www.coeur.com/
http://www.coeur.com/
http://www.coeur.com/
http://www.cambior.com/
http://www.cambior.com/
http://www.cambior.com/
http://www.cambior.com/
http://www.cambior.com/
http://www.cambior.com/
http://www.cambior.com/
http://www.cambior.com/
http://www.imc-agrico.com/
http://www.imc-agrico.com/
http://www.cargill.com/
http://www.imc-agrico.com/
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Data Pais Local Empresa Tl_po'd_e Tipo de Acidente Lancamento C°.m.'°°S'9a° do Rio ou Corpo D'agua Impactos
Minério (Mm3) rejeito langado

Olympic Dam Vazamento da h:ﬁﬁgaeiagedggtses

14/02/94 Austrdlia Roxby Downs, WMC Ltd.  Cobre, uranio barragem de rejeitos 5,00 . . ?
- . agua contaminada no
South Australia durante 2 anos ou mais
subsolo
Estados Gibsonton . . Peixes mortos devido ao derramamento
' 2 2
01/10/93 Unidos Florida Cargil Fosfato ' ' Enseada de Archie de agua acidificada na enseada de Archie
1993 Peru Marsa, Peru Marsa Mining Ouro Insuficiéncia de ? 6 pessoas mortas
Corp. barragem

Maritsa Istok 1, Falha na barragem por

01/03/92 Bulgaria perto de Stara  ? Cinzas X ~ gemp 0,50 ?
inundacao na praia
Zagora
No.2 tailings
. . Colapso da parede da _—

01/01/92 Filipinas pond, Padcal,  Philex Mining Cobre barragem (falha da 80 milnGes de ?

Luzon, Corp. ~ toneladas

o fundacgéo)
Philippines
Falha na barragem

Mina Sullivan, (liquefacao na base de O material deslizado estava contido numa

23/08/91 Canadd Kimberley, British Cominco Ltd Chumbo, zinco rejeitos durante a 0,08

Columbia

construgdo do aumento
incremental)

lagoa adjacente



http://www.wise-uranium.org/uoaus.html#OLYMPICD
http://www.wise-uranium.org/uoaus.html#OLYMPICD
http://www.wise-uranium.org/uoaus.html#OLYMPICD
http://www.wise-uranium.org/ucwmc.html
http://www.cargill.com/
http://www.cominco.com/
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APENDICE B - Principais Notas e Pareceres Técnicos emitidos pelo IBAMA®! ou instituicdes colaboradoras

Unidade S ~ .
DataN° doc. Emitente Assunto Principais Recomendagdes/Encaminhamentos (%?)
g Coorden_a(;acz Geral Analise do Plano apresentado pela Apresentar o Plano Recuperagdo Ambiental, de maneira mais aprofundada,
S de Autorizagéo de . N ; X A ~
o 02001.000088/2016-51 Uso da Flora e empresa Samarco em atendimento a considerando todos os apontamentos levantados em relagdo as informacg6es
by notificagdo 8261/E. prestadas.
N Floresta - CGAUF

29/02/16

Conhecer, por meio de estudos técnicos, os danos decorrentes do desastre para
Termo de Transacao e de Ajustamento  definicdo das medidas de reparacéo do meio ambiente ou das medidas
de Conduta Relativo ao Rompimento da compensatérias cabiveis. Estabelecer programas de monitoramento e de
Barragem do Fundao em Mariana/MG gerenciamento para acompanhar a evolugdo dos principais parametros
ambientais e avaliar a efetividade das acdes.

Gabinete da

001/2016 Presidéncia

Célculo da &rea de preservacao

permanente (APP) atingida pelos rejeitos Como resultado encontrou-se um total de 835,385 hectares de areas de
proveniente do rompimento da barragem preservagdo permanente afetados pelo arrasto dos rejeitos provenientes do
- bacia dos Rios Gualaxo do Norte e do  rompimento da Barragem do Fundao.

Carmo.

Coordenacgéo Geral
de Monitoramento
Ambiental -
CGMAM

02001.000606/2016-36

Reitera ao MMA recomendacéo de paralisacéo total da pesca na regido

Recomendacdo de Proibicdo da pesca no hidrogréfica do rio doce por tempo indeterminado em raz&o dos efeitos do

02001.000869/2016-45 CGFAP

29/06/16|29/06/16|04/05/16| 31/03/16

Rio Doce desastre
Gabinete da Andlise do atendimento as deliberagbes Apresenta lista de notificag8es a serem lavradas pelo Ibama a Samarco e sugere-
02001.001235/ 2016-18 A o . ;
Presidéncia/ n° 3 do CIF se ciéncia aos membros do Comite Interfederativo.
Gabinete da Complementacio & Nota Técnica Apresenta quadro de sugestdes de notificacdes referentes aos itens considerados
. o e N ; ~ 5 ;
02001.001242/ 2016-10 Presidéncia 02001.001235/2016-18 ndo atendidos" pelo Ibama, referentes a Deliberagdo CIF n° 3 de 07 de junho de

2016.

61 Fonte: site do IBAMA, em 01/05/17
62 Resumo adaptado, conforme respectivos documentos técnicos
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Relato das informacdes apresentadas
pelos pesquisadores da UFES e FURG

a) manter proibicdo da pesca na foz do Rio Doce; b) continuar monitoramento da
presenca de metais pesados na agua e no sedimento e pesquisas de

Q Centro Tamar/ APA quanto a contaminagdo de organismos  ecotoxocidade; c) envolver a ANVISA e demais 6rgdos competentes nas analises
) 006/2016 Costa da Algas/ marinhos na costa capixaba e suas e discussodes; d) envolver grupos de pesquisa especializados para avaliacéo
3 ; . ST SO \ - : A ; N
3 Rebio de Combios/ implicacdes na proibi¢cdo de pesca de guanto a presenga de contaminantes; e) envolver institui¢cdes relacionadas a
— RVS de Santa Cruz camaréo e demais recursos pesqueiros gestdo da pesca; f) buscar o ajuste da compensacao aos pescadores; g) avaliar
na regido marinha proxima a foz do Rio  se a presenca de metais nos organismos existentes fora da area de proibicéo a
Doce. pesca esta relacionada ao rompimento da barragem e aporte da pluma de rejeitos
© 1. Repasse das recomendacdes da CT-FLOR ao CIF; 2. Apresentagéo de
= Encaminhamentos da 42 Reuniéo da proposta de TR das areas prioritarias para o plantio compensatério de 40.000
g 001/2016 CTELOR Camara Técnica de Restauracdo hectares (Clausula 161 do TTAC); 3. Apresentagdo do programa Cultivando Agua
o Florestal e Producéo de Agua ocorrida na Boa; 4. Informes sobre proximas etapas da Operagdo Augias; 5. Discussao sobre
g SUPES/MG, em 11/08/2016 as novas atribuicdes da CT-FLOR (Clausulas 175 e 184), conforme Art. 6° da
Deliberacdo n° 7 de 11/07/2016. 6. Discusséo sobre a Clausula 162.
Considera &rea de recarga potencial toda a area variavel de afluéncia, na bacia,
com os recortes a serem definidos em campo, na fase de elaboracéo dos
projetos, por propriedade e/ou microbacia, conforme critérios de priorizacéo;

Proposta de entendimento sobre &rea de Aspectos geomorfolégicos, devem ser considerados para auxiliar na eleigdo de

~ recarga para efeito das acdes a serem  areas prioritarias para a recarga;

S implementadas no ambito do TTAC, Priorizar aspectos do uso e ocupacgédo do solo e da paisagem, a existéncia de solo
» 02001.000475/2017-78 CORAD/DBFLO Subsecéo I1.2: Programa de recuperacdo degradado, fontes de erosdo e sem cobertura vegetal;

g das Areas de Preservacdo Permanente  Zonas riparias, relevantes na formac&o de corredores ecoldgicos, séo indicadores
o (APP) e areas de recarga da Bacia do Rio importantes para biodiversidade e perpetuidade das areas reflorestadas;

Doce. Priorizar &reas que potencializam a infiltrag@o hidrica, de maior fragilidade e
maior susceptibilidade ao escoamento superficial da &gua, ndo apenas na
restauracéo florestal, como na conservagdo do solo e no controle de processos
erosivos.

lidacio das di ~ id Define as diretrizes basicas orientadoras para a elaboragdo completa do PRAPP
~ Consolidagdo das ISCUSSOEs ocorridas para sua elaboracéo segundo modalidades acordadas em obediéncia a clausula
P na CT_—FLOR acerca das diretrizes e 161 do TTAC.
% 02001.000489/2017-91 DBFLO gwodahdades aserem adgtadas no Assim, as informacdes deverdo ser repassadas a Fundacdo RENOVA para que
) rograma de Recuperacao das Areas de ! . ~
S Preservacio Permanente (APP). definido esta elabore o PRAPP, sendo concedido prazo de quarenta dias para elaboragéo
N Q ( )l

pelas clausulas 161 e 162

do termo de referéncia do edital. Apés sua elaboragéo, o TR devera ser
apresentado para a CT-FLOR, para aprovacéo pelo CIF.
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Data N° doc. LEJrr:g:gtee Assunto Principais Recomendagdes/Encaminhamentos (%°)

Quanto a pesca: recomenda que a area de deposi¢ao de sedimentos e de
influéncia direta da pluma seja interditada a pesca por tempo indeterminado, para
garantir a conclusado dos estudos e caracteriza¢éo do impacto.

Quanto a seguranga para consumo alimentar de recursos pesqueiros capturados
na area, recomenda que 6rgaos competentes (MAPA, ANVISA e IDAF-ES) sejam
mobilizados para coleta e analise de sanidade pesqueira nos produtos oriundos da
area, em especial ao camardo e espécies detritivoras.

Quanto as atividades de monitoramento: sdo necessérias andlises na 4gua de

Relatorios de analises de amostras
de 4gua coletadas na regido da foz
do Rio Doce, e outros relatorios,

g SUPES/SP, RJ, ara avaliar se a retomada da teor de Cr, Sr, Ni, V, Se, salinidade, teor de clorofila, teor de N amoniacal total, teor
S Sem numero MG, DF, CE, PR e P ~ . de nitrato, teor de nitrito, teor de fosfato e fosforo total; realizar anélises de metais e
= pesca de camardo, a partir de A . . . i
b DBFLOR ; outros parametros (analogamente no sedimento) e material particulado suspenso;
© 15/01/16, apresenta riscos . - . ) ~ .
; . . utilizar procedimentos que aumentem a precisao de leitura e reducdo de potenciais
ambientais decorrentes de efeitos . L 1 : ) e .
i . interferéncias nas analises de metais em agua por ICPEAS, ou utilizar a técnica de
do acidente de Mariana/MG. S s - e ~
ICP-MS; revisar a determinacéo dos limites de quantificacao e de deteccao dos
pardmetros analisados; Aumentar o numero de amostras de sedimento para uma
avaliacéo representativa e incluir no monitoramento a determinagdo dos metais V,
Mn, Mg, Fe, Al, Ba e o potencial de oxiredu¢éo, bem como S, sulfeto e P total;
realizar estudos de biodisponibilidade, especiacdo de metais e mobilidade c/
extracdo sequencial.
S , Ana_ll_sar 9 atfindlmento a Sugere-se manter exigéncia de coleta e andlises diarias em todos os 22 pontos
g 02013 000007/2016_83Nucle0 de Fauna - - Notificagdo n® 9684/E, que trata de indicados e que a entrega das informacdes impressas seja semanal, facilitando-se
S : NUFAUNA/MT  andlise diaria de turbidez da agua : 4 g & P ) '
] . sua instrucéo processual.
do rio Doce.
Recomenda-se a solicitacdo de mapas georreferenciados da area, por ano, com a
g Nucleo de localizacdo de todos os instrumentos de medi¢cdes e monitoramento das barragens,
3 02024.000023/2016-47Geoprocessamento-Atendimento & Notificagdo n°9668-Eindicando status (funcionais, inativos, citados ou ndo em carta de risco; avaliados ou
2 - NUGEO/RO ndo na auditoria; situacdo — normal, alerta ou emergéncia), visando melhor

compreensao dos relatérios de auditoria.

63 Resumo adaptado, conforme respectivos documentos técnicos
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Atendimento a Notificacdo n° . . .
° N Considerando o que foi determinado como prazo para a entrega do Plano de

© ~
< 8261/E, que trata da apresentagao = - . !
S 02015.000008/2016-16 NUPAEM/MG ~ de um Plano de Recuperacdo Recuperacdo Ambiental, o dia 17 de fevereiro de 2016, entende-se que a
3 ) < T notificagdo foi atendida do ponto de vista formal. Contudo, deve-se aguardar a
© Ambiental das Areas Atingidas, nos entrega do novo documento para que se proceda sua analise e aprovagao
estados de MG e ES. ’
Atendimento a Notificag&o n° Tendo em vista os documentos protocolados referente a construgéo da adutora em
29552-E, que trata da apresentacéo Governador Valadares, entende que a Notificag&o n® 29552-E foi atendida.
g de planos e cronograma de Para comprovar tal atendimento, sugere oficiar o SAAE — Servico Autbnomo de
S 02015.000009/2016-52 NUPAEM/MG construcdo da adutora em Agua e Esgoto para que apresente o Termo de Recebimento da adutora, de forma a
g Governador Valadares, bem como validar a cdpia apresentada pela Notificada.
apresentacdo de relatério detalhado Sugere ainda vistoria com a finalidade de verificar a construgéo e o funcionamento
da construgdo até sua conclusdo. da adutora.
Atendimento a Notificagdo n°® 9675-
g E, que trata da apresentacgdo do Foi proposto e autorizado pelo IBAMA a repeti¢do da aplicacédo do floculante, pelo
&' 02015.000010/2016-87 NUPAEM/MG Plano de Acao proposto no uso de periodo de 48 horas, no caso da turbidez igual ou superior a 10.000 UNT a jusante
g floculantes no tratamento da agua da barragem. A empresa deve a data e horéario da nova aplicagdo.
com alta turbidez de leito de rio.
Corjhecer a composi¢ao quimica OIOA empresa atendeu a notificagcdo dentro dos prazos estabelecidos e apresentou as
residuo da barragem afim de . ~ L S g . . o "
© e . informacdes solicitadas. Quanto as discrepéncias dos limites maximos permitidos da
S verificar a presenca de metais resenca dos minerais Fe e Mn nas areas a jusante da barragem, sugere-se
S 02015.000011/2016-21 NUPAEM/MG pesados, compostos toxicos, P ca dc ) . gem, sug N
e . . estudos mais aprofundados quanto aos perigos e riscos ao meio ambiente e as
=l COrrosivos ou reativos que se . : . A L .
© . A populagBes impactadas, afim de orientar as providéncias para mitigar ou neutralizar
caracterizem como substancias
) os danos causados.
perigosas.
g 'ggrzz?;it;i?:geg;unpdoegtee visan doConsidera a Notificagdo n°® 9667-E atendida. No entanto, sugere que 0 processo
&' 02015.000012/2016-76NUPAEM/MG pecie ~ P L seja apensado ao de n° 02015.002420/2015-81, que trata do Plano de Agéo
5 normalizacéo do abastecimento . .
g proposto no uso de floculantes para tratamento da alta turbidez do rio.

publico das comunidades atingidas




Apresentagdo dos Planos de
Monitoramento dos laboratérios

Conforme consta no Relatério de Fiscalizacéo (fl. 102, e verso), foi identificada a

© presenca dos Planos de Monitoramento oferecidos pela empresa em outro processo
NI Limnos e Aplysia para coleta e (PA 02015.002417/2015-68), os quais deverao serem dele desentranhados e
(s} -
g 02015.000017/2016-07 NUPAEM/MG andlises de amostras na area juntados a este sob andlise para sua perfeita instrugao processual. Notificagdo n°
o impactada pela ruptura da 9670/E atendida, devendo o presente processo ser encaminhado a DITEC -MG

barragem de rejeitos de Funddo. para acdes necessarias.
© A empresa atendeu a notificacdo, apresentando os documentos requeridos dentro
S Atendimento a Notificag&o n° 9682- do prazo estipulado, informando a mudanga de c6digos nos nomes e se
o 02015.000018/2016-43 NUPAEM/MG S ~ . L
3 E. prontificando a apresentar qualquer documentacao adicional necesséria se
© solicitada.

Apresentacio de dados acerca de Entende que a Notificacao n® 9674/E vem sendo atendida, uma vez que a empresa
© presentagao d . fornece os dados com regularidade semanal. Sugere que a empresa mantenha a
S animais domesticos e silvestres regularidade das informacdes até que todos os animais tenham sido
S 02015.000022/2016-10 NUPAEM/MG resgatados na area impactada pela g rmag A : L .
3 ruptura da barragem de reieitos de adequadamente destinados, confirmando-se a quantidade de animais vivos ainda
© Fupndéo 9 ] sob seus cuidados, bem como os nimeros de devolvidos aos donos, mortos,

’ eutanasiados ou fugitivos do Centro de Triagem — Galpdo Mariana.
H A 11 o (o]

g;e?rl%m::E,Og%s?(’;l/(gmcjg?;?an de 1) Apresentar um relatério com os dados disponiveis consolidados;

. ~ ' d 2) Atender diretrizes gerais do plano de monitoramento
© informacdes sobre plano de . . . - .
o monitoramento de coleta e analises | - Diagndstico ambiental (documento lista o que devera contemplar).
S 02015.000025/2016-45 NUPAEM/MG de Aqua e outras matrizes Il - Planejamento do formato e execug&o do novo Plano de Monitoramento
S ambﬁ]antais nos cursos d'aqua ambiental (documento lista o0 que devera contemplar).

atinaidos pelo rom imentogda 3) Associar monitoramento aos demais estudos realizados;

9 P b 4) Elaborar banco de dados com as informac¢des em formato editavel.
Barragem do Fundéo.
a) Manter atendimento a Notif. N° 9671/E até a aprovacao do novo plano de
. . . monitoramento; b) Realizar as analises (sedimento e agua); c) Verificar e corrigir 0os

© Coordenacéo de ﬁf,egg(')”l“g rg&%;?;gg%i%:; OfICIO'dados langados; d) Apresentar relatério mensal com os dados disponiveis
o:o' 02022 000443/2016_43Pr0dugéo de atendimeﬁto 5 Notificacso N° consolidados; e) Entregar documentos: Diagnéstico Ambiental, Projeto do estudo do
g ' Petroleo e Gés - . & Material Particulado em Suspenséo, Estudo complementar relativos ao coloide,
b 9671/E e analise dos dados

CPROD

disponibilizados pela Samarco.

Estudo de correlagdo com floculantes e outros insumos utilizados no processo de
mineracao, Projeto do estudo de Bioacumulagéo, Projeto do estudo Geoquimico; f)
Plano de monitoramento que atenda as exigéncias deste érgdo.
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