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RESUMO

Este estudo teve como objetivo desenvolver e aplicar a ferramenta BioDBR para estimar,
de forma objetiva, as perdas e ganhos de biodiversidade decorrentes da implantacdo de
projetos industriais. A proposta surgiu diante das limitagdes dos critérios
tradicionalmente utilizados nos processos de licenciamento ambiental no Brasil, que
muitas vezes nao consideram atributos ecoldgicos mensurdveis para avaliar a
equivaléncia entre os impactos causados ¢ as medidas compensatorias propostas. A
ferramenta foi construida com base em uma metodologia britanica e utiliza parametros
como distingdo, condi¢do ecoldgica, localizacdo estratégica e importancia dos biomas,
que sdo convertidos em pontuagdes numéricas, de acordo com critérios estabelecidos,
possibilitando o célculo das Unidades de Biodiversidade (UB) nos cendrios de linha de
base, pds-desenvolvimento e areas destinadas a compensagdo ambiental. Como estudo de
caso, foi analisado o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do Projeto Mina Patrimoénio,
localizado no municipio de Ouro Preto/MG. A aplicagdo pratica da ferramenta gerou
dados comparaveis entre os diferentes cendrios e apontou uma perda liquida de
biodiversidade de 20,94 UB, mesmo com as medidas compensatorias propostas no EIA.
Esse resultado sugere que, apesar da extensao territorial das areas de compensagdo, as
medidas de criacdo ou melhoria de habitats ndo foram suficientes para restabelecer as
perdas causadas pela implantacdo do projeto. A andlise refor¢a a importancia de
metodologias mais técnicas, transparentes e alinhadas com os principios da equivaléncia
ecologica. A ferramenta BioDBR mostrou-se Util como apoio a tomada de decisdo,
permitindo avaliagcdes mais fundamentadas e adaptadas a realidade dos ecossistemas

afetados.

Palavras-chave: Biodiversidade; bioma; compensacdo; ferramenta BioDBR,

sustentabilidade.



ABSTRACT

This study aimed to develop and apply the BioDBR tool to objectively estimate
biodiversity losses and gains resulting from the implementation of industrial projects. The
proposal emerged from the limitations of traditional criteria used in Brazilian
environmental licensing processes, which often fail to incorporate measurable ecological
attributes to assess equivalence between impacts and proposed compensatory measures.
Based on a British methodology, the tool employs parameters such as distinctiveness,
ecological condition, strategic location, and biome importance, converting them into
numerical scores according to established criteria. These scores enable the calculation of
Biodiversity Units (UB) for baseline, post-development, and compensation scenarios. As
a case study, the Mina Patrimonio Project, located in Ouro Preto/MG, was analyzed using
data extracted from the Environmental Impact Assessment (EIA), a mandatory licensing
document. The application of BioDBR generated comparable data across scenarios and
revealed a net biodiversity loss of 20.94 UB, even with the compensatory measures
proposed in the EIA. This suggests that, despite the territorial extent of compensation
areas, habitat creation or improvement measures were insufficient to offset project-
induced losses. The study also highlighted challenges related to the quality of
environmental study data, which are often generic and subjective, directly affecting result
accuracy. The findings reinforce the need for more technical, transparent methodologies
aligned with ecological equivalence principles. BioDBR proved to be a useful decision-
support tool, enabling more robust and context-adapted assessments of affected

ecosystems.

Keywords: Biodiversity; biome; compensation; BioDBR tool; sustainability.
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1 INTRODUCAO

A Conservacao da Biodiversidade tornou-se um dos maiores desafios da agenda ambiental
contemporanea. Em um cendrio de expansao das fronteiras econdmicas e intensificacdo da
exploracdo de recursos naturais, a perda de habitats e o declinio da diversidade biologica vém
acelerando globalmente. No Brasil, pais que abriga uma das maiores riquezas naturais do
planeta, esse desafio assume proporg¢des ainda mais criticas. Atividades de alto impacto, como
amineragao, tém exercido pressdes crescentes sobre 0s ecossistemas, exigindo do poder publico

e da sociedade mecanismos mais eficazes de avaliacao e mitigacdo dos impactos ambientais.

Dentre os instrumentos utilizados na tentativa de equilibrar o desenvolvimento economico
e a conservacao do meio ambiente, o licenciamento ambiental ocupa papel central. No entanto,
frequentemente se observa uma lacuna metodologica na forma como os impactos sobre a
biodiversidade sao mensurados e compensados nesses processos. As avaliagdes previstas na
legislacdo vigente, apesar de utilizarem indices técnicos, ainda seguem uma logica financeira
baseada no valor do empreendimento, sem considerar diretamente atributos ecologicos
mensuraveis dos habitats afetados, o que dificulta a analise da efetividade das compensagoes e

a garantia da equivaléncia ecoldgica.

Nesse contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento e aplicagdo de uma
ferramenta metodoldgica chamada BioDBR, voltada a quantificagdo das perdas e ganhos de
biodiversidade gerados por empreendimentos de alto impacto, a partir de parametros
ecologicos. A métrica foi baseada em uma metodologia britanica e permite avaliar diferentes
cendrios, integrando atributos qualitativos aos habitats envolvidos, permitindo estimar o saldo

liquido de biodiversidade gerado com a implantacdo do empreendimento.

Para ilustrar sua funcionalidade, a ferramenta foi aplicada em um estudo de caso real: o
Projeto Mina Patrimdnio, localizado no estado de Minas Gerais. A escolha pelo setor de
mineragdo se deve justamente por representar uma das atividades mais desafiadoras em termos
de compatibilizagdo entre desenvolvimento e conservagdo, dada sua intensa demanda por

supressao vegetal, alteracdo do relevo, uso de agua e produgdo de residuos.

A introducdo da métrica visa contribuir com os processos de avaliagdo ambiental,
propondo uma ferramenta que permite estimar perdas e ganhos de biodiversidade de forma mais

clara, comparavel e ecologicamente fundamentada. O trabalho busca, assim, promover uma
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discussdo mais qualificada sobre a forma de avaliar e compensar os impactos sobre a
biodiversidade, fortalecendo a adog¢ao de critérios mais justos, transparentes e compativeis com

os desafios ambientais atuais.

1.1 Formulac¢io do Problema

Apesar da existéncia de mecanismos legais para a compensagdo ambiental, os métodos
tradicionalmente utilizados para avaliar os impactos da perda de biodiversidade carecem de
precisdo ecologica e transparéncia. Os indices adotados muitas vezes utilizam critérios indiretos
e genéricos, sem considerar adequadamente as caracteristicas especificas dos habitats afetados.
Isso pode comprometer a efetividade das a¢des compensatorias, resultando em medidas que,
embora legalmente aceitas, ndo garantem o principio da equivaléncia ecologica nem o ganho
liquido de biodiversidade. A auséncia de métricas mais objetivas e baseadas em atributos

ecoldgicos mensuraveis constitui, portanto, uma lacuna critica nos processos de licenciamento.

1.2 Justificativa

A crescente pressao sobre os ecossistemas naturais impde a necessidade de aprimorar as
ferramentas de gestdo ambiental, tornando os processos de licenciamento mais alinhados com
os objetivos da conservagdo da biodiversidade. A aplicagdo de métricas baseadas em atributos
ecologicos diretos, como nivel de distingdo, condicdo ecologica e localizagdo estratégica,
permite quantificar de forma mais realista os impactos ambientais e as possiveis compensagoes.
A ferramenta BioDBR representa um avancgo nesse sentido, pois substitui estimativas subjetivas
por parametros mensuraveis ajustados ao contexto ecologico brasileiro. Dessa forma, o presente
trabalho busca preencher uma lacuna metodologica existente na mensuracdo da perda de
biodiversidade, oferecendo uma alternativa mais transparente, técnica e alinhada com os

principios da equivaléncia ecologica.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar e aplicar a métrica BioDBR como
ferramenta de apoio a avaliagdo e compensagao de impactos sobre a biodiversidade em projetos

industriais.
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1.3.2

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

Quantificar as perdas e os ganhos de biodiversidade com base em parametros ecoldgicos

diretos;
Comparar os resultados gerados com os critérios previstos na legislacao brasileira;

Evidenciar como a ferramenta pode subsidiar decisdes mais eficazes, justas e coerentes

com os principios de equivaléncia ecoldgica e sustentabilidade.

Analisar as limitagdes da ferramenta e seu potencial de contribuigdo para aprimorar o

licenciamento ambiental no Brasil;
Demonstrar a aplicabilidade da métrica BioDBR por meio de um estudo de caso real;

Avaliar os impactos da atividade mineradora sobre os habitats locais, comparando

cenarios de linha de base, pds-desenvolvimento e compensagao.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi estruturado nos seguintes capitulos:

Referencial Teorico: apresenta os principais conceitos relacionados a biodiversidade,
compensagdo ambiental e ferramentas de mensuracdo de impactos, com foco na

legislagao brasileira vigente.

Metodologia: descreve os fundamentos e a 16gica da ferramenta BioDBR, detalhando

seus parametros, critérios e procedimentos aplicados para a quantificacao dos impactos.

Estudo de Caso: traz a aplicagdo pratica da métrica ao Projeto Mina Patrimonio, com a

apresentacao dos diferentes cenarios e dos resultados obtidos em cada etapa.

Conclusdo: sintetiza os principais achados do trabalho, avalia a eficacia da metodologia
aplicada e discute suas contribui¢des para o aprimoramento do licenciamento ambiental

e da conservacao da biodiversidade no Brasil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A crescente expansao de empreendimentos industriais, como usinas, barragens € minas,
impde pressoes significativas sobre os ecossistemas naturais, evidenciando a necessidade de
avaliar, mitigar ou compensar os impactos sobre a biodiversidade. Essa, elemento central do
equilibrio ecologico, ¢ composta por uma variedade de espécies, ecossistemas e processos
ecoldgicos essenciais para a manutencao da vida no planeta (SOCBD, 2020). No Brasil, pais
reconhecido por usa enorme diversidade, essa riqueza natural estd cada vez mais ameagada,
especialmente em razao da fragmentacao de biomas, da ocupagdo desordenada do solo e da
implantacdo de grandes projetos com elevado potencial de degradacdo ambiental (ICMBio,

2018).

Apesar de o marco legal brasileiro, especialmente a Politica Nacional de Meio Ambiente
(Lei n°® 6.938/1981), reconhecer a importancia da conservagdo, observa-se uma lacuna
significativa nos mecanismos técnicos de mensuragdo e compensagdo direta das perdas de
biodiversidade. Estudos e pareceres de 6rgaos como o Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio, 2020) e o Tribunal de Contas da Unido, por meio do Acérdao
n°2650/2009 (TCU, 2009) tém apontado que, embora o licenciamento ambiental preveja a
compensa¢do de impactos, o processo carece de critérios técnicos padronizados, objetivos e
cientificamente fundamentados para estimar o saldo liquido de biodiversidade perdido ou

ganho.

Essa lacuna se torna ainda mais evidente quando comparado a sistemas internacionais
que ja adotam métricas robustas para atribuir valor ecoldgico mensuravel as areas afetadas por
empreendimentos, como ocorre no Reino Unido e na Australia. Nessas experiéncias, o uso de
métricas com atributos ecologicos permite mensurar, de forma objetiva, o impacto ambiental e
nortear a escolha e o dimensionamento de medidas compensatorias, contribuindo para
processos mais transparentes, tecnicamente embasados e auditaveis (Dudley & Stolton, 2022).
Esses paises tém promovido avangos substanciais na governanga ambiental ao incorporar a
logica do “no net loss” (sem perda liquida de biodiversidade) e ao utilizar modelos matematicos

para garantir a equivaléncia ecoldgica entre perdas e compensagdes.

Nesse contexto, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de aprimorar os
instrumentos de avaliagdo ambiental no Brasil, incorporando metodologias que estejam
alinhados as melhores praticas internacionais, mas que também respeitem as especificidades

ecoldgicas dos biomas nacionais. A auséncia de métricas como essas em processos decisorios
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nacionais limita a efetividade das compensagdes e favorece o risco de degradacdo continua de
ecossistemas ja fragilizados, especialmente em um cenario de flexibilizagdo das exigéncias

legais por meio de propostas como o PL 2159/2021.
2.1 Legislacao Brasileira

A legisla¢ao ambiental brasileira estabelece um conjunto de instrumentos para assegurar
a protecdo e a preservagdo do meio ambiente, especialmente diante de empreendimentos que

possam causar impactos significativos (BRASIL, 1981).

A Lei n° 6.938/1981 que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelece
principios fundamentais para a preservagdo e recuperacdo dos recursos naturais, como a
exigéncia de estudos prévios de impacto ambiental (EIA/RIMA) e a Avaliagdo de Impacto

Ambiental (AIA), obrigatoria no licenciamento de atividades potencialmente poluidoras.

Além disso, o Brasil conta com mecanismos importantes de conservagao, como as Areas
de Protecdo Permanentes (APPs) e as Unidades de Conservacao (UCs), organizadas pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC), instituido pela Lei n°
9.985/2000 (BRASIL, 2000). Entre os mecanismos previstos nessa lei, destaca-se a
compensa¢do ambiental, prevista no Art. 36, que determina que empreendimentos com
significativo impacto ambiental devem destinar recursos a implanta¢do e manutengao de UCs
de Protecdo Integral. A metodologia para o célculo da compensacao foi regulamentada pelo
Decreto n°® 6.848/2009 (BRASIL, 2009), que estabelece critérios técnicos € objetivos para
estimar o valor financeiro a ser investido, buscando garantir maior transparéncia e efetividade

na aplicagdo dos recursos.

Além da metodologia de célculo prevista no decreto de 2009, a destinacao dos recursos
da compensag¢do ambiental esta disciplinada pelo artigo 33 do Decreto n®4.340/2002 (BRASIL,
2002), que estabelece as finalidades prioritarias para a aplicagdo desses valores. Conforme o
dispositivo, os recursos devem ser empregados, preferencialmente, na criacdo, regularizagdo
fundiaria, elaboracao e revisao de planos de manejo, aquisi¢ao de bens e servigos necessarios a
implantacdo e manutencdo de Unidades de Conservagdo de Protegcdo Integral. Essa diretriz
assegura que a compensac¢do ambiental cumpra efetivamente seu papel ecolégico, contribuindo

para o fortalecimento do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza.

Visando aprimorar a execugao desses recursos, a Lei n° 13.668, de 3 de julho de 2018,

introduziu um novo modelo de gestdo. Ela alterou o art. 33 do Decreto n° 4.340/2002 para
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autorizar a administracdo dos valores da compensagdo ambiental por institui¢des financeiras
oficiais federais, sem necessidade de processo licitatorio. Essa inovacao permitiu a criacdo de
fundos privados com controle publico, visando acelerar e tornar mais eficiente a execugao dos
recursos destinados as UCs. Com isso, tornou-se possivel superar processos burocraticos que
antes comprometiam a efetividade das medidas compensatorias, garantindo mais agilidade,

transparéncia e resultados concretos na conservacao da biodiversidade (BRASIL, 2018).
2.1.1 Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)

O Estudo de Impacto Ambiental ¢ um instrumento técnico e juridico previsto como
condi¢do para a concessao do licenciamento ambiental de atividades potencialmente causadoras
de degradagdo do meio ambiente, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA, n°
01/1986. O EIA deve ser elaborado por uma equipe multidisciplinar, com profissionais
legalmente habilitados, e tem como objetivo identificar, prever e avaliar os impactos ambientais
de um projeto, bem como propor medidas mitigadoras, compensatorias e programas de

monitoramento ambiental.

De acordo com o artigo 6° da Resolugdo CONAMA, o EIA deve conter

obrigatoriamente:
o Diagnostico ambiental da area de influéncia do empreendimento;

e Descrigdo detalhada da atividade proposta e de suas alternativas locacionais e

tecnolégicas;
e Identificagdo e avaliagdo dos impactos ambientais positivos e negativos;
e Proposicdo de medidas mitigadoras e compensatorias;
e Programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;
e Analise de viabilidade ambiental do projeto.

Além de ser um requisito técnico, o EIA ¢ também um instrumento de planejamento e
tomada de decisdo, fornecendo subsidios ao 6rgdo ambiental licenciador e a sociedade para

avaliar os riscos e beneficios da instalacdo de um empreendimento.

O Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), por sua vez, € o documento publico que
resume, de forma objetiva, ilustrada e em linguagem acessivel, as conclusdes do EIA (Sanchez,

2013). Seu papel ¢ fundamental no processo de transparéncia e participagao publica, garantindo
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que a sociedade tenha acesso as informacdes essenciais sobre os impactos do projeto. O RIMA

deve permitir que qualquer cidaddo compreenda:
e A natureza e justificativa do projeto;
e Os impactos esperados e sua magnitude;
e As alternativas consideradas;
e As medidas previstas para mitigar ou compensar os danos ambientais.

A elaboragao do RIMA esta diretamente relacionada ao principio da publicidade e
participacdo social, expressa na Constituicdo Federal de 1988(BRASIL, 1988), e

operacionalizado por meio de audiéncias publicas organizadas pelos 6rgdos ambientais.

E importante destacar que a legislagio exige que o EIA/RIMA seja elaborado antes da
concessdo da Licenca Prévia (LP), primeira etapa do licenciamento ambiental, segundo a
Resolucio CONAMA. A LP avalia a viabilidade ambiental do empreendimento com base nas

conclusdes do EIA/RIMA, sendo uma etapa critica para o controle preventivo dos impactos.
2.1.2 Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA)

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) é um instrumento preventivo fundamental da
politica ambiental brasileira, cuja fungdo € assegurar que os impactos ambientais decorrentes
de projetos, obras ou atividades potencialmente poluidoras sejam considerados antes da tomada
de decisdes por parte do poder publico. Trata-se de um processo sistematico de identificagao,
previsdo, analise e interpretacdo dos impactos ambientais que um empreendimento pode causar

ao meio ambiente e a sociedade (CONAMA, 1986).

No Brasil, a AIA € parte integrante do processo de licenciamento ambiental,
especialmente nas fases iniciais, prevista na Lei n® 6.938/1981, que institui a Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA), e na Resolugdo CONAMA n° 01/1986, que estabelece os critérios
e diretrizes gerais para o uso do EIA e RIMA como instrumentos da AIA. A Resolugao define
que a AIA ¢ obrigatoria para empreendimentos que possam causar significativa degradacao
ambiental, como rodovias, portos, barragens, mineradoras, industrias quimicas e outros grandes

projetos.
A AIA possui como principais objetivos:

e Antecipar e prevenir os efeitos negativos sobre o meio ambiente;

e Incorporar a varidvel ambiental no processo de planejamento e decisdo;
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e Promover o desenvolvimento sustentavel, conciliando crescimento econdmico e
protecao ambiental;
e Ampliar a participagdo publica na discussdo de projetos com potencial de gerar

impactos significativos.

Diferentemente do Estudo de Impacto Ambiental, que ¢ um documento técnico, a AIA
¢ o processo como um todo, que inclui a elaboracao do EIA, a andlise técnica pelos 6rgaos
ambientais, a realizacdo de audiéncias publicas, a avaliagdo de alternativas locacionais e

tecnologicas e a emissdo das licencas ambientais (CONAMA, 1986).
2.1.3 Areas de Protecio Permanente (APP) e Unidades de Conservacio (UC)

As Areas de Protecio Permanente (APP) e as Unidades de Conservagio (UC) sdo
instrumentos fundamentais da politica ambiental brasileira, com o objetivo de proteger recursos
naturais essenciais, preservar a biodiversidade e garantir o equilibrio ecoléogico (BRASIL,

2012).

As APPs sdo espagos territoriais protegidos por lei, cobertos ou ndo por vegetagao
nativa, com a fun¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, proteger o solo contra erosdes,
conservar a biodiversidade, garantir a estabilidade geologica e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas, como previsto no Codigo Florestal Brasileiro — Lei n® 12.651/2012
(BRASIL, 2012). Estao localizadas, em geral, em &areas ambientalmente sensiveis, como
margens de cursos d’dgua, encostas com declividade acentuada, topos de morros, restingas,

nascentes, veredas e areas de altitude elevada.

Ja as UCs sao areas protegidas instituidas pelo poder publico com objetivos especificos
de conservacao da natureza, com base na Lei n® 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC). As Unidades de Conservacao dividem-se em
duas categorias principais: Unidades de Protecdo Integral, que visam preservar a natureza
permitindo apenas o uso indireto dos recursos naturais, como parques e estacdes ecoldgicas; e
Unidades de Uso Sustentavel, como reservas extrativistas e areas de protecao ambiental (APA),
que buscam compatibilizar a conservagdo com o uso racional dos recursos pelas populacdes

locais (ICMBIO, 2024).
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2.1.4 Compensacio Ambiental

A compensacgdo ambiental ¢ um instrumento previsto na legislagdo brasileira com o
objetivo de reparar, ainda que parcialmente, os impactos negativos causados por
empreendimentos com significativo impacto ambiental, mesmo apos a adocao de medidas
mitigadoras (BRASIL, 2000). Trata-se de uma exigéncia que integra o licenciamento
ambiental, estando inserida no escopo da Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei n°
6.938/1981, e regulamentada de forma mais especifica no ambito do Sistema Nacional de

Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC), instituido pela Lei n® 9.985/2000.

De acordo com o Artigo 36 da mesma lei, o empreendedor responsavel por atividades
que demandem EIA/RIMA e que causem impactos ambientais significativos deve destinar
recursos financeiros para apoiar a criacdo e a manuten¢do de Unidades de Conservagao (UCs)
de Protecdo Integral, preferencialmente aquelas proximas a 4rea de influéncia do
empreendimento. Essa medida busca fortalecer a rede de conservagdo ambiental, promovendo

a preservagao da biodiversidade e dos ecossistemas.

A metodologia para o célculo do valor da compensacdo ambiental foi regulamentada
pelo Decreto n® 4.340/2002 e posteriormente atualizada pelo Decreto n° 6.848/2009,
estabelecendo critérios técnicos e objetivos. O valor da compensagao ambiental (CA) ¢
calculado segundo a Equagdo 1, com base em dois elementos principais: o Valor de Referéncia
(VR) e o Grau de Impacto (GI). A Figura 1 apresenta um fluxograma sintetizando os

componentes utilizados para o calculo (BRASIL, 2009).

CA = VR x GI Equagio 1

Sendo:

e Valor de Referéncia (VR)

O custo total de implanta¢do do empreendimento, excluindo:

- Investimentos em planos, projetos e programas de mitigac¢ao exigidos no

licenciamento;

- Encargos e custos financeiros (financiamento, seguros, garantias).
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e Grau de Impacto (GI)

E determinado a partir do somatorio de trés componentes:

- ISB: Impacto sobre a Biodiversidade: considera, por exemplo, o tipo de
vegetacao, o grau de conservacao do habitat afetado, e a intensidade do impacto

previsto;

- CAP: Comprometimento de Areas Prioritarias para Conservacio: leva em
conta se o empreendimento afeta areas reconhecidas pelo Ministério do Meio

Ambiente como prioritarias para conservacao da biodiversidade;

- IUC: Influéncia sobre Unidades de Conservacdo: avalia se o projeto

interfere em UCs ja instituidas ou em suas zonas de amortecimento.

Cada componente recebe notas ou coeficientes padronizados, definidos em tabelas
especificas com atributos qualitativos, detalhadas no Decreto de 2009, que sao utilizados para

o célculo final do GI, cujo valor pode variar até o limite maximo de 0,5%.

Figura 1 — Fluxograma da Formula de Calculo de Compensagao

CA=VRxGI

e
v v

VR (Z do custo de
implantaqéo)

Gl = ISB + CAP + IUC

Fonte: Elaboragao propria, baseado no Decreto n° 6.848/2009 (2025)

A defini¢cao do GI e a validagdo do VR sdo responsabilidades do 6rgdo ambiental
licenciador, como o IBAMA, nos casos de competéncia federal, ou do o6rgdo estadual
equivalente, nos demais casos. Durante o processo de licenciamento ambiental, o empreendedor
deve apresentar os dados técnicos e financeiros solicitados no EIA/RIMA, os quais subsidiam

esse calculo (BRASIL, 2009).
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Essa abordagem visa trazer maior padronizacdo, transparéncia e embasamento técnico
ao processo de defini¢do do valor da compensacdo ambiental. No entanto, a acuracia e
efetividade do célculo dependem da qualidade dos dados apresentados no EIA/RIMA e da
capacidade técnica do 6rgdo licenciador para realizar uma avaliagdo criteriosa, especialmente

em contextos de alta complexidade ecoldogica (ABRAMPA et al., 2020).

A etapa seguinte ao céalculo diz respeito a destinagao dos recursos arrecadados, aspecto
igualmente regulamentado pela legislacao brasileira. Antes da promulgacado da Lei Federal n°
13.668/2018, os valores oriundos da compensagao ambiental eram repassados diretamente aos
orgaos gestores das Unidades de Conservagdo (UCs) por meio do orgamento publico, o que
gerava entraves operacionais como baixa execu¢do or¢amentaria, morosidade em licitagdes e
dificuldades para aplicagdo pratica dos recursos em agdes essenciais, como a regulariza¢ao
fundidria, a elaboragdo de planos de manejo e a aquisi¢ao de bens e servicos (ABRAMPA et

al., 2020).

Com a adogao da referida lei, foi promovida uma mudanga significativa no modelo de
gestdo dos recursos, permitindo que os valores da compensagdo ambiental sejam depositados
em instituigdes financeiras oficiais federais e administrados por fundos privados especificos,
sem necessidade de licitagdo, desde que mantido o controle e a transparéncia pelo poder publico
(BRASIL, 2018). Essa inovagao permitiu maior agilidade na contrata¢ao de servigos, execugao
de projetos e aquisi¢cao de materiais, viabilizando a aplicagdo efetiva dos recursos em Unidades
de Conservagdo sob a supervisao de 6rgaos como o Instituto Chico Mendes de Conservagao da

Biodiversidade (ICMBIO) (ABRAMPA et al., 2020).

Em alguns casos especificos, como o do bioma Mata Atlantica, instituiu-se a Lei n°
11.428/2006, que exige que a compensacao ambiental seja feita por meio da destinagdo de areas
externas equivalentes para preservacao ou recuperacdo. A norma visa proteger a vegetacao

nativa e assegurar o uso sustentavel do bioma (BRASIL, 2006).
2.2 Conceitos Fundamentais sobre Biodiversidade

No Brasil, a biodiversidade desempenha um papel estratégico ndo apenas pela sua
riqueza biologica, abrigando cerca de 20% de todas as espécies do planeta, mas também pelos
servigos ecossistémicos essenciais que oferece. Dentre eles, destacam-se a regulagdo climatica,
o controle da erosdo, a polinizagdo de cultivos, a recarga de aquiferos e a preservacao da

qualidade da dgua (MMA, 2024). Tais funcdes sdao essenciais nao apenas para o equilibrio
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ecoldgico, mas também para a seguranca alimentar, hidrica e climatica da populagao brasileira

e global.

Além disso, os biomas brasileiros representam reservatorios genéticos valiosos, com
potencial para o desenvolvimento de tecnologias, medicamentos e solucdes sustentaveis para
diversos setores produtivos, como aponta o Ministério do Meio Ambiente e Mudangas do
Clima. A conservacao da biodiversidade nacional, portanto, transcende o valor ecoldgico e
assume uma dimensdo estratégica, econOmica e social, integrando-se aos compromissos

internacionais assumidos pelo pais, como a Convengao sobre Diversidade Bioldgica (CDB).

Essa Conven¢do foi criada durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Cupula da Terra ou ECO-92, realizada no Rio
de Janeiro de 3 a 14 de junho de 1992 (UNITED NATIONS, 1992). Participaram do evento
representantes de 179 paises, além de milhares de organizacdes ndo governamentais, agéncias
internacionais ¢ membros da sociedade civil (CDB, 2011). A CDB tem como objetivos
principais a conservagdo da diversidade bioldgica, o uso sustentdvel de seus componentes e a
reparticdo justa e equitativa dos beneficios derivados da utilizagdo dos recursos genéticos.

(MMA, 2020).

Diante dos crescentes desafios ambientais globais, a prote¢do da biodiversidade tornou-
se uma prioridade estratégica nao apenas para a sustentabilidade ambiental, mas também para
a sustentabilidade econdmica e social das nagdes. A manutencao dos ecossistemas saudaveis ¢
indispensavel para enfrentar os efeitos das mudangas climaticas, prevenir desastres naturais,
garantir o abastecimento de 4gua e alimentos e promover o bem-estar humano (IPBES, 2019).
Nesse contexto, torna-se fundamental integrar a biodiversidade aos planejamentos de politicas
publicas, ao ordenamento territorial e aos modelos de producdo, reconhecendo que sua perda
representa um risco sistémico para o desenvolvimento. O Brasil, por sua megadiversidade e
responsabilidade ambiental, ocupa uma posigao central nos esforcos globais para a conservagao

e o uso sustentavel da vida no planeta (MMA, 2024).
2.3 Impactos das Atividades Antropicas na Biodiversidade Brasileira

A biodiversidade brasileira vem enfrentando ameacgas crescentes, como o
desmatamento, a degradagdo de habitats, a fragmentacdo de ecossistemas, a polui¢do e os
impactos das mudangas climaticas. A Mata Atlantica, por exemplo, ja perdeu grande parte de

sua cobertura original, o que serve de alerta para a necessidade de protecao mais efetiva de
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outros biomas igualmente vulneraveis, como o Cerrado, a Caatinga, os Pampas, o Pantanal e a

Amazdnia (MMA, 2024).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos (IPBES), aproximadamente um milhdao de espécies de animais e plantas estao
atualmente ameagadas de extingdo, nimero sem precedentes na historia humana. A atual crise
da biodiversidade j4 é comparada por cientistas aos grandes eventos de extingdo em massa
ocorridos na historia da Terra, com a diferenca de que agora a principal causa € antrdpica, ou

seja, resultante das atividades humanas (IPBES, 2019).

Um dos principais agentes dessa transformacdo ¢ o desmatamento, muitas vezes
impulsionado pela expansdo agropecudria, mineracdo, exploracdo madeireira e urbanizagao
desordenada. A supressdo da vegetacdo nativa compromete a integridade dos ecossistemas,
afeta ciclos hidroldgicos e reduz a conectividade entre habitats, o que coloca em risco espécies
endémicas e sensiveis. Além disso, a fragmentacdo ecologica causada por estradas, barragens
e grandes empreendimentos compromete o fluxo génico entre populagdes silvestres,

aumentando sua vulnerabilidade a extingdo (IPBES, 2019).

Outro fator preocupante ¢ a poluicdo, especialmente em regides de intensa atividade
industrial, mineragdo e de grande utilizacdo de agrotdxicos. Substancias quimicas langadas no
solo e na 4gua impactam diretamente a fauna e a flora locais, alterando as cadeias alimentares
e a qualidade ambiental dos ecossistemas. A poluicao atmosférica, por sua vez, contribui para

o aquecimento global, agravando o estresse sobre espécies ja ameagadas (MMA, 2024).

Diante desse cenario, torna-se evidente que a degradagdo da biodiversidade brasileira
nao € apenas uma questdo ambiental, mas também econdmica, social e de seguranca nacional.
A adocgao de estratégias integradas de conservacao € indispensavel para garantir a sobrevivéncia
das espécies, visando reverter a curva de perda e garantir a resiliéncia ecoldgica e o bem-estar

das geracdes futuras (IPBES, 2019; MMA, 2024).
2.4 Biomas

Os Biomas Brasileiros representam conjuntos ecoldgicos de grande complexidade,
caracterizados por condi¢des climdticas, geoldgicas, hidroldgicas e bioldgicas proprias, que
resultam em uma rica diversidade de espécies e paisagens. Esses ecossistemas desempenham
um papel crucial na regulagdo climatica, no ciclo da dgua, na conservacdo do solo e na

manutengdo da biodiversidade, prestando servicos ecossist€émicos essenciais tanto em escala
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nacional quanto global (MMA, 2020b). No entanto, apesar de sua importancia ecoldgica e
socioeconOmica, os biomas vém enfrentando pressdes cada vez mais intensas, resultantes de
praticas insustentaveis, como o desmatamento, a expansdo agropecuaria, a mineracao ¢ a
urbanizagdo desordenada. Tais ameagas comprometem nao apenas os habitats naturais, mas
também a estabilidade ambiental e o bem-estar das populagdes humanas que deles dependem

direta ou indiretamente (IPBES, 2019).

O desmatamento, em particular, destaca-se como a principal ameaca a integridade dos
biomas brasileiros. Em 2022, o pais perdeu aproximadamente 2,05 milhdes de hectares de
vegetacdo nativa, representando um aumento de 22,3% em relagdo ao ano anterior

(MAPBIOMAS, 2023).

Para ilustrar a magnitude dessa degradagdo, a Tabela 1 apresenta um panorama das areas
aproximadas de cada bioma brasileiro, bem como seus respectivos niveis de degradacdo da
vegetacdo nativa, segundo dados do MapBiomas — Plataforma de Avaliagdo de Degradacao
da Vegetag¢ao Nativa — no ano de 2024. Em seguida, serdo abordadas particularidades de cada

bioma separadamente.

Tabela 1 — Nivel de Degradagdo dos Biomas

Bioma Area Aproximada (km?*)  Degradacio da Vegetacao Nativa (%)
Amazonia 4.212.742 5,4% a 9,8%
Cerrado 2.036.448 19,2% a 45,3%
Mata Atlantica 1.110.000 36% a 73%
Caatinga 844.453 18% a 54%
Pampa 176.496 19% a 55%
Pantanal 150.988 6,8% a 19%

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do MapBiomas (2024)

Esses dados evidenciam que todos os biomas brasileiros apresentam algum grau de degradacao
em sua vegetagdo nativa, com destaque para a Mata Atlantica e o Cerrado, que possuem o0s
maiores percentuais e areas degradadas, respectivamente. A degradacdo compromete a

integridade ecologica dos biomas, afetando a biodiversidade e os servigos ecossistémicos
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essenciais para o equilibrio ambiental ¢ o bem-estar humano, refor¢ando a urgéncia na
implementagdo de estratégias eficazes de conservacdo e compensacdo ambiental

(MAPBIOMAS, 2024).
2.4.1 Amazonia

A Amazonia € o maior bioma brasileiro e um dos mais extensos do planeta, destacando-
se por sua vasta floresta tropical imida e uma impressionante diversidade de espécies. Esse
ecossistema ¢ fundamental para o equilibrio climatico global, atuando como um grande
reservatorio de carbono e regulador do ciclo da dgua. Além disso, fornece recursos naturais e
abriga comunidades que dependem de seus servigos ambientais. No entanto, enfrenta graves
ameagas, como o desmatamento acelerado, as queimadas e a exploragao ilegal de recursos, que

comprometem sua preservagao (MMA, 2021).
2.4.2 Cerrado

O Cerrado, frequentemente chamado de savana brasileira, ocupa uma vasta area do
territorio nacional e se destaca por sua vegetagdo diversificada, que inclui desde campos abertos
a formagdes florestais. Esse bioma ¢ essencial para a formagdo de importantes bacias
hidrograficas, como as dos rios Sdo Francisco e Tocantins, sendo essencial para o equilibrio
hidrolégico de boa parte do Brasil. Apesar de sua relevancia ecoldgica, o Cerrado vem sofrendo
devido a intensa conversao de seus habitats em areas de atividades agropecuarias, que colocam

em risco sua biodiversidade tinica (MMA, 2022a).
2.4.3 Mata Atlantica

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas mais ricos em biodiversidade do planeta, destacando-
se pelo elevado numero de espécies endémicas e pela oferta de servigos ecossistémicos
fundamentais, como a regulacao climética, a protecao de mananciais e o controle da erosao. No
entanto, pressdes antrdpicas, como a expansdo urbana, a agropecudria, o desmatamento e a
poluicdo, tém provocado intensa fragmentagdo dos habitats, gerando perda significativa de
biodiversidade e comprometendo funcdes ecologicas essenciais. A desconexdao entre 0s
remanescentes florestais enfraquece os ecossistemas, dificultando o deslocamento das espécies,
a troca genética e a regeneragdo natural, o que agrava ainda mais os impactos sobre a

estabilidade ambiental (SOS MATA ATLANTICA, 2025).
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2.4.4 Caatinga

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado pelo clima semiarido,
formada por espécies que se adaptaram as condigdes de seca e que ndo existem em nenhum
outro lugar do mundo. Além de sua riqueza natural, esse bioma ¢ fundamental para garantir
servigos ecossistémicos indispensdveis, como a prote¢do do solo, o equilibrio dos ciclos
hidricos e a regulacdo climatica em regides de clima extremo. Apesar de sua importancia, a
Caatinga enfrenta ameagas como o desmatamento, a degradacao do solo e a desertificagao,
provocados principalmente pela exploragdo excessiva dos recursos e praticas agricolas sem

manejo sustentavel (MMA, 2022b).
2.4.5 Pampa

Localizado no extremo sul do Brasil, o Pampa ¢ caracterizado por suas vastas areas de
campos abertos e vegetagado rasteira. Esse bioma abriga uma biodiversidade Gnica, com espécies
de fauna e flora altamente adaptadas aos ecossistemas de campo. Além de sua riqueza natural,
desempenha um papel fundamental na manutencdo dos servigos ecossistémicos, como a
conservagao do solo e dos recursos hidricos. Contudo, a conversdo dos campos nativos para a
agricultura intensiva, especialmente para monoculturas, tem causado a degradacao dos habitats,
a perda de biodiversidade e a fragmentagdo da paisagem, tornando urgente a adogao de praticas

de conservacao e manejo sustentavel para proteger esse bioma (MMA, 2022c).
2.4.6 Pantanal

O Pantanal ¢ considerado a maior planicie alagdvel do mundo, marcado por ciclos
naturais de cheias e secas que sustentam uma paisagem dindmica e uma biodiversidade
extremamente rica. Esse bioma ¢ essencial para a manutencdo dos recursos hidricos e o
equilibrio ecologico da regido. Sua rede de areas umidas funciona como uma espécie de esponja
natural, regulando o fluxo das 4guas, favorecendo a recarga dos aquiferos e controlando
enchentes. Apesar de sua importancia ambiental, o Pantanal sofre crescentes ameagas, como
queimadas, desmatamento e os impactos das mudangas climéticas, que comprometem seus
ecossistemas e reforcam a urgéncia de acdes voltadas para sua protecao e manejo responsavel

(MMA, 2022d).
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2.5 Formas de Mensurar Perdas de Biodiversidade

A mensuragdo das perdas de biodiversidade decorrentes de empreendimentos com
significativo impacto ambiental ¢ um componente fundamental para garantir que as medidas de
compensagao sejam justas, proporcionais e efetivas. A quantificagdo dos impactos sobre os
ecossistemas permite nao apenas estabelecer metas claras de recuperagdo, mas também orientar
decisdes com base em evidéncias ecoldgicas, fortalecendo a transparéncia e a credibilidade do
processo de licenciamento ambiental. Essa abordagem contribui para uma gestdao ambiental
mais estratégica e eficaz na restauragao da biodiversidade e na integridade dos ecossistemas

afetados (IPBES, 2019).

Nesse cenario, segundo a Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade, diversas
nacdes vém desenvolvendo metodologias padronizadas voltadas & mensuragdo ecologica de
perdas e ganhos de biodiversidade. Casos como o da Australia e do Reino Unido demonstram
avancos significativos nesse campo, com metodologias consolidadas que oferecem
instrumentos técnicos para embasar politicas publicas e garantir que a compensacao ambiental

gere beneficios reais, monitoraveis e de longo prazo (DUDLEY; STOLTON, 2022).
2.5.1 Mensuracido no Contexto Brasileiro

A legislagdo ambiental brasileira estabelece mecanismos para compensar os impactos
significativos causados por empreendimentos, visando a protecdo e preservacado do meio
ambiente. Um dos principais instrumentos ¢ a compensacao ambiental, regulamentada pelo
Decreto n° 6.848/2009. A metodologia de célculo busca padronizar a forma como o valor a ser
destinado pelos empreendedores ¢ estimado, com base em critérios objetivos definidos a partir
de informagdes fornecidas no EIA/RIMA. Para isso, o decreto considera dois elementos
centrais: o Valor de Referéncia (VR), que representa os custos de implantacdo do
empreendimento (desconsiderando investimentos em mitigacdo e encargos financeiros), € o
Grau de Impacto (GI), calculado a partir da influéncia do projeto sobre a biodiversidade, sobre
areas prioritarias para conservacdo e sobre unidades de conservacdo e suas zonas de

amortecimento (Calculo detalhado discutido no topico 2.1.4).

Esse modelo gera como produto um valor monetario a ser obrigatoriamente aplicado na
criacdo, manutenc¢do ou estruturacdo de Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral, como
definido pela Lei n°® 9.985/2000 e seu regulamento. Embora represente um avango no sentido

de incorporar critérios técnicos a definicdo da compensacdo, a metodologia ainda opera com
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uma logica essencialmente financeira e indireta, convertendo o impacto ambiental em valor
econdmico com base no custo do empreendimento, e ndo necessariamente a partir de

indicadores diretos de perda ecoldgica (SANCHEZ, 2013; ABRAMPA, 2020).

Essa limitagao vem sendo amplamente discutida por especialistas da area ambiental, que
destacam a auséncia de métricas ecoldgicas padronizadas como um dos principais obstaculos a
efetividade da compensagdo ambiental no Brasil. A compensa¢ao atualmente praticada carece
de mecanismos que permitam quantificar objetivamente as perdas em biodiversidade, seja em
termos de espécies afetadas, degradagao de habitats ou prejuizos aos servigos ecossistémicos.
Essa lacuna compromete a equivaléncia entre o impacto ambiental causado e as agdes
compensatdrias implementadas, limitando o potencial restaurativo da medida (FONSECA,

2015).
2.5.2 Mensuracido no Contexto Australiano

A Australia possui uma metodologia consolidada para mensurar perdas e ganhos de
biodiversidade, com foco na compensacdo ambiental baseada em evidéncias ecologicas. A
principal ferramenta utilizada ¢ o Environmental Offsets Policy, particularmente através da
Biodiversity Assessment Method (BAM), adotada no estado de New South Wales, e politicas
semelhantes em outros estados, como Victoria e Queensland (DEPARTMENT OF
PLANNING, 2020).

Essa abordagem se baseia no principio de que qualquer impacto residual significativo a
biodiversidade deve ser compensado por ganhos equivalentes ou superiores em outras areas,
promovendo o conceito de “no net loss” (nenhuma perda liquida de biodiversidade). O calculo
¢ feito por meio de unidades de biodiversidade padronizadas, chamadas "biodiversity credits",

que levam em conta:

e Tipo de vegetacdo nativa afetada;
e Condi¢do ecologica da area (estrutura, composi¢ao de espécies, fungdo ecoldgica);
e Raridade e importancia de espécies e habitats ameacados;

e Integridade da paisagem e conectividade ecologica.

A ferramenta utiliza uma formula matematica que compara o estado atual de uma area
impactada com a condi¢ao de referéncia (area ideal sem impactos), e estima a perda potencial
de valor ecologico. Em contrapartida, exige que a area compensatdria proporcione um ganho

mensuravel em biodiversidade, superior a perda estimada.
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O sistema australiano também incorpora critérios temporais (como risco de degradagao
futura ou tempo para recuperacao do habitat), o que influencia o nimero de créditos exigidos.
O resultado ¢ uma métrica clara, que orienta decisdes de licenciamento, restauracdo e

investimentos compensatorios.
2.5.3 Meétrica de Biodiversidade do Reino Unido

A métrica de Biodiversidade britanica foi desenvolvida pelo Departamento de Meio
Ambiente, Alimentagdo e Assuntos Rurais do Reino Unido (DEFRA) em colaboragdo com o
Natural England, o6rgdo técnico responsavel por implementar politicas ambientais no pais.
Atualmente representa uma das metodologias mais robustas e consolidadas para mensurar
perdas e ganhos ecologicos decorrentes de atividades antropicas. Sua criag@o estd inserida no
contexto da politica de Biodiversity Net Gain (Ganho Liquido de Biodiversidade), um
compromisso legal previsto no Environment Act 2021, que determina que qualquer novo
empreendimento deve deixar a natureza em estado melhor do que foi encontrado(DEFRA,

2021).

A primeira versdo da métrica surgiu como resposta a necessidade de padronizar a avaliacao
dos impactos sobre a biodiversidade no processo de licenciamento ambiental, com base em
critérios ecologicos objetivos. Desde entdo, passou por diversas atualizagdes técnicas e
metodoldgicas, resultando na atual versdo, desenvolvida pelo Natural England com apoio de
pesquisadores, profissionais de campo e gestores publicos. O processo de criagdo da métrica
incluiu testes-piloto com usudrios de diferentes niveis técnicos, como consultores ambientais,
agentes licenciadores e organizagdes de conservagdo. A métrica foi ajustada ao longo do tempo
com base em feedbacks reais de aplicacdo em campo, o que garantiu sua validagdo cientifica e
operacional. As adaptagdes resultaram em uma ferramenta técnica robusta, mas com uso
simplificado, permitindo que fosse incorporada tanto por grandes empreendimentos quanto por

pequenas intervengdes urbanas.

Além das planilhas automatizadas de céalculo, a métrica britanica ¢ acompanhada de dois
documentos fundamentais: o Guia do Usuario e o Suplemento Técnico. Esses documentos
foram elaborados pelo Natural England e o DEFRA, e tém como objetivo garantir que o uso
da ferramenta seja técnico, padronizado e acessivel, orientando a tomada de decisdo e

assegurando a confiabilidade dos resultados.
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O Guia do Usuério oferece instrugdes praticas sobre como preencher cada aba da planilha,
além de orientagdes sobre conceitos centrais, como o que se entende por habitat, quando e como

aplicar compensacodes off-site, € como interpretar os resultados gerados.

Ja o Suplemento Técnico ¢ mais detalhado e apresenta os fundamentos cientificos e
metodologicos da métrica. Ele descreve como os habitats devem ser classificados, avaliados e
pontuados com base em critérios ecoldgicos definidos e testados. Um dos pontos mais
relevantes desse documento ¢ a explicagdo de atributos padronizados que recebem pontuagdes

numéricas, 0s quais sao cruciais para calcular o nimero de unidades de biodiversidade.

A Figura 2 apresenta o menu da ferramenta, que consiste em uma planilha desenvolvida
em Excel com automagdes e formulas que facilitam o calculo de unidades de biodiversidade. O
processo ¢ dividido em quatro etapas principais, envolvendo a inser¢do de dados sobre os

habitats afetados, tanto no local do empreendimento (on-site) quanto fora dele (off-site).

Figura 2 — Menu da Métrica de Biodiversidade Britanica

The Biodiversity Metric 3.0 - Calculation Tool Urban tres helper
Tree siee Tree sumber Aea
Main menu sran s
Medium 0,0000
Large 0,0000
= SRR
Start here! ' ) E
1) 2 ) 3 ) 4 )
On-site // On-site pOSt dc\rclop]nenr \ Oﬁ-q‘te Off-site pOSt development \
baseline baseline

Fonte: DEFRA (2021)

A primeira etapa ¢ chamada de linha de base no local (on-site baseline). Nesse momento,
sdo inseridas as informagdes sobre os habitats que existem na drea do empreendimento antes da
intervencao. Isso inclui o tipo de habitat (como floresta, zona imida ou campo aberto), sua area
total em hectares, a condigao ecologica atual (avaliada com base em critérios técnicos, como
estrutura da vegetacdo, presenga de espécies-chave, auséncia de espécies invasoras) € o valor

estratégico daquela localiza¢do no contexto da conservagao regional.

Na segunda etapa, denominada pds-desenvolvimento no local (on-site post

development), o foco passa a ser nas intervencdes que serdo feitas dentro da area do
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empreendimento. Isso inclui dois caminhos principais: a criagdo de novos habitats no local, ou
seja, a introducdo planejada de areas vegetadas com finalidade ecologica; e a melhoria ou
restauracdo de habitats ja existentes, como por exemplo a recuperacao de um fragmento

degradado por meio do plantio de espécies nativas ou do controle de invasoras.

A terceira etapa trata da linha de base fora do local (off-site baseline), onde sdo
levantadas informagdes sobre areas externas ao empreendimento que serdo utilizadas como
parte da compensagao ambiental. Essas areas podem ja conter habitats com valor ecolédgico, e
os dados inseridos aqui seguem a mesma logica da linha de base do local, com informagdes
sobre tipo de habitat, area, condi¢ao e importancia estratégica. O objetivo principal dessa etapa
¢ verificar se a area escolhida para compensacdo ¢ ambientalmente adequada e medir o quanto
ela pode ganhar em valor ecoldgico, garantindo que a compensa¢do atenda ao principio da

equivaléncia ecologica.

Por fim, a quarta etapa corresponde ao pds-desenvolvimento fora do local (off-site post
development). Nessa fase, o empreendedor apresenta as acdes de compensacio que pretende
realizar em outras regides — fora da 4rea de impacto direto — para compensar eventuais
déficits de biodiversidade. Assim como nas intervengdes locais, essas acdes podem envolver
tanto a criacao de novos habitats como a melhoria ecoldgica de habitats ja existentes, desde que
essas areas estejam tecnicamente aptas a contribuir para os objetivos de conservagdo e cumpram

os critérios de equivaléncia ecologica.

Um dos aspectos centrais que torna a métrica tdo eficaz e objetiva € o uso de valores
numéricos padronizados para avaliar os diferentes atributos ecoldgicos de cada habitat
analisado. Esses valores estao incorporados na ferramenta de calculo, sendo atribuidos de forma
automatica a medida que o usuario seleciona os parametros correspondentes ao habitat. A partir
dessas selecgdes, a planilha realiza os célculos automaticos, conforme a Equacao 2, que consiste
no produto dos fatores de cada atributo, de acordo com as pontuagdes recebidas. Esse processo
garante uniformidade na aplica¢do da métrica, reduzindo subjetividades e assegurando que os

resultados reflitam critérios técnicos consistentes.

Unidades de Biodiversidade = Area x Condi¢do x Distingdo X Localizagio Estratégica

Equacdo 2
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A base do funcionamento da ferramenta e os critérios estabelecidos para cada pontuagio

estd contido em tabelas técnicas padronizadas disponibilizadas no Suplemento Técnico da

métrica. Essas tabelas foram desenvolvidas com base em ampla revisdo cientifica e testes de

campo, ¢ classificam os habitats segundo trés atributos principais:

Condicao:

A condic¢do do habitat ¢ avaliada com base em listas de verificagao especificas. O
usuario avalia critérios como diversidade estrutural, auséncia de espécies invasoras,
presenca de espécies indicadoras, e classifica a condi¢do como boa, média ou ruim,
e a ferramenta atribui uma pontuacdo para cada uma, de acordo com critérios
estabelecidos previamente (por exemplo, 1,0 para boa, 0,7 para moderada, 0,4 para
ruim).

Distincao:

Cada tipo de habitat recebe uma pontuacdo conforme sua raridade, importancia
ecologica e vulnerabilidade. Habitats de alta distingdo (como florestas nativas ou
zonas umidas raras) recebem pontuagdes mais elevadas, de 6 pontos, enquanto
habitats de média ou baixa distingao recebem valores menores, de 4 e 2 pontos,
respectivamente. A classificagdo dos niveis de distingao de cada habitat ¢é estipulada
previamente, de acordo com andlises técnicas de 6rgaos ambientais e das politicas
vigentes.

Localizagao Estratégica:

Esse atributo considera a relevancia da localiza¢do geografica do habitat no contexto
das estratégias de conservagdo vigentes. Quanto maior sua importancia ecoldgica
para a biodiversidade regional, maior sera o fator de multiplicacdo aplicado ao
calculo. A pontuagdo varia de 1,0 a 1,15, sendo que habitats situados em areas de
alta prioridade para conservacdo — como Unidades de Conservagdo, corredores
ecologicos ou Areas Prioritarias — recebem os valores mais altos, refletindo sua
contribuicdo ampliada para a conectividade ecologica, a protegao de espécies e a

manuten¢do dos processos naturais.

A Figura 3 apresenta o painel da ferramenta de cdlculo, onde o usudrio insere as

informagdes sobre os habitats, incluindo tipo, area, condicdao ecoldgica, nivel de distingdo e

localizagdo estratégica. As células brancas indicam os campos destinados a inser¢cado manual

dos dados, enquanto as células em marrom representam as de preenchimento automatico, onde

as pontuagdes e coeficientes de cada atributo sdo automaticamente aplicados.
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Figura 3 — Painel da Ferramenta de Célculo

Habitats and areas
Distinotiveiiess Suggested action to address Fcolog'_lcal
habitat losses baseline
Area
Ref Broad habitat Habitat type ot ey e ;
(hectares) | Distinctiveness Strategic significance multiplier | Total habitat
linits
1 Urban Allotments 200 Low Within area formally identified 1380,00
in local strategy
Floodplain Wetland Mosaic .
2 Grassland = 120 High Within area formally identified | 1655,00
(CFGM) s
in local strategy

Fonte: DEFRA (2021)

O resultado ¢ um valor padronizado de Unidades de Biodiversidade, que pode ser
comparado entre diferentes cenarios, antes e depois do empreendimento e entre locais distintos,
permitindo uma comparagdo direta entre perdas e ganhos. Essas ponderagdes garantem que a

compensagdo ndo seja apenas quantitativa, mas também ecologicamente significativa.

A estrutura da métrica facilita ndo apenas o calculo, mas também a auditoria e validagao
técnica do processo. Além disso, fortalece a confianga dos 6érgdos ambientais e da sociedade
civil, pois cada decisdo e cada numero gerado pode ser rastreado até critérios objetivos e
publicos. A metodologia ¢é transparente e baseada em evidéncias cientificas. O produto final é
um relatério com o saldo liquido de biodiversidade, que orienta a exigéncia ou aprovacao de
medidas compensatdrias no processo de licenciamento. Para ilustrar de forma mais clara os
avangos propostos pela abordagem adotada neste estudo, o Quadro 1 apresenta um resumo
comparativo entre os principais elementos do modelo brasileiro vigente e as diretrizes de
metodologias internacionais consolidadas, como a utilizada no Reino Unido. Esse quadro
permite visualizar, de maneira sintética, os principais pontos entre os dois sistemas,
evidenciando as lacunas do cenario atual e o potencial de aprimoramento por meio da adoc¢ao

de métricas mais técnicas, transparentes e auditaveis.
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Quadro 1 — Resumo comparativo entre metodologias

Aspecto Modelo Brasileiro Vigente

Mensuragao de  Auséncia de metodologia
perdas de padronizada; compensagao
biodiversidade  realizada por base financeira.

Critérios de Subjetivos; baseados em laudos
avaliacao técnicos amplos.

Instrumento de  Nao ha ferramenta padronizada.

calculo
Compensacdo subjetiva, sem
garantia de equivaléncia
Resultado . 5 x
ecoldgica em relacdo as perdas.
Baixa; decisOes muitas vezes
. pouco  acessiveis e  ndo
Transparéncia

comparaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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3 METODOLOGIA

Diante da necessidade de aprimorar os processos de mensuracdo € compensacao
ambiental no Brasil, este estudo propos o desenvolvimento da Métrica de Biodiversidade
Brasileira — BioDBR, a partir da adaptacdo da ferramenta britanica DEFRA Biodiversity
Metric. A criacdo da ferramenta foi precedida por uma ampla pesquisa documental e técnica,
com o objetivo de identificar as principais lacunas nos métodos atualmente utilizados em
processos de licenciamento ambiental no pais. Essa investigacdo envolveu tanto a analise da
legislagdo nacional quanto a revisdo de referéncias metodologicas consolidadas em outros

paises.

A escolha pela ferramenta britanica como base se deu por sua reconhecida robustez
técnica, aplicabilidade pratica e por ja estar em uso em processos de licenciamento ambiental
no Reino Unido. Sua estrutura metodoldgica objetiva, baseada na atribui¢do de valores
quantitativos a atributos ecoldgicos, proporciona maior transparéncia e comparabilidade nos
processos decisorios. Além disso, destaca-se como um modelo alinhado as melhores praticas
internacionais, o que representa um avango para o contexto brasileiro, onde ainda predominam
métodos com elevado grau de subjetividade e pouca padronizacdo. Assim, adaptar uma
metodologia ja testada e validada em escala internacional permitiu acelerar a constru¢ao de uma

ferramenta mais solida, respeitando as especificidades ambientais, legais e territoriais do Brasil.

A adaptagao da ferramenta para o contexto nacional levou em consideracdo as
particularidades ecoldgicas dos biomas brasileiros e as exigéncias da legislagdo ambiental
vigente, como a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981) e os requisitos
estabelecidos pelos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatérios de Impacto Ambiental
(RIMA), regulamentados pela Resolugdo CONAMA n° 01/1986. Também foram observadas

as diretrizes associadas a compensac¢ao ambiental, previstas no Decreto n® 6.848/2009.

O funcionamento da métrica se baseia na quantificacdo dos impactos sobre a
biodiversidade, convertendo atributos qualitativos dos habitats em valores numéricos. Esses
dados sdo processados automaticamente em uma planilha desenvolvida em Excel, que calcula
as Unidades de Biodiversidade (UB) — indicador que expressa o valor ecoldgico dos habitats
avaliados. A logica de calculo segue uma estrutura semelhante a ferramenta britanica, utilizando
a combinagao dos atributos de Distingao, Condicao e Localizagao Estratégica, com o acréscimo

de uma varidvel que representa a Importancia Ecoldgica do Bioma, visto que o impacto
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ambiental em um mesmo tipo de habitat pode ser mais ou menos significativo a depender do
bioma onde esta inserido. A Equac¢do 3 apresenta a formula para o calculo da UB, sendo “n” o
numero total de habitats contidos na regido do projeto. O resultado permite comparar o cenario
de linha de base com o cenario pos-desenvolvimento. Essa comparacao evidencia, de forma
objetiva, se houve ganho, manutencdo ou perda de biodiversidade em decorréncia da
implantacdo do empreendimento.

n

UB = (Z (Area; x Condigio; x Distingio; X Localizagio Estratégica;)) X Importancia do Bioma
i=1

Equagao 3

Esses atributos, essenciais para refletir a qualidade e a relevancia ecoldgica dos habitats,
serdo detalhados no topico 3.1, onde também serdo apresentados os parametros e critérios
utilizados realizar as classificacdes dentro do contexto brasileiro. A Figura 4 ilustra o menu da
ferramenta, indicando as etapas onde serdo inseridos os dados do projeto, assim como o

detalhamento dos principais atributos.

Figura 4 — Menu da Ferramenta BioDBR

@ BioDBR - Metrica de Biodiversidade Brasileira

Detalhes do Projeto

Nome do Projeto!

Linha de Base no Pés-Desenvolvimento o
Local ellaeall Condigdo

Localizagao
Estratégica

Linha de Base em Pés-Desenvolvimento

Areas Externas em Areas Externas

Empreendedor:
Responsavel Técnico:

Atividade Principal:

Importancia
do Bioma

Calculadora de UB

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Os dados de entrada necessarios para o preenchimento da ferramenta sdo fornecidos
diretamente pelo empreendedor, a partir das informagdes técnicas presentes no EIA e no RIMA.
Esses documentos detalham o diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto, bem como
a caracterizacdo dos habitats impactados. Essa etapa de levantamento ¢ fundamental para

garantir que os célculos reflitam as condi¢des reais dos ambientes analisados.



A metodologia ¢ dividida em quatro etapas, seguindo a estrutura da métrica do Reino
Unido. Inicialmente, ¢ definido o cendrio da linha de base, que representa o estado dos habitats
na area do empreendimento antes da intervencdo. Em seguida, avalia-se o cendrio pos-
desenvolvimento no mesmo local, considerando as perdas e eventuais agdes de criacdo ou
melhoria de habitats. A partir da variacdo liquida entre esses dois cendrios, ¢ entdo realizada a
analise da linha de base em areas externas destinadas & compensagdo, e em seguida ¢ feita a
projecao do cenario pds-desenvolvimento, contemplando agdes como restauragao ecoldgica ou
criacdo de novos habitats. Ressalta-se que, para que essas areas externas sejam contabilizadas
como compensagdo, ¢ necessario demonstrar ganho ecoldgico efetivo, ou seja, apenas 0s
acréscimos obtidos por meio de intervenc¢des sdo considerados validos. A Figura 5 apresenta

uma sintese desse processo, demonstrando a sequéncia de preenchimento da ferramenta.

Figura 5 — Etapas Principais da Metodologia

Agoes pos-
desenvolvimento
fora do local

Intervengdes pés-
desenvolvimento
no local

. Implementagéo de
Criag#o ou restauragio medidas de
de habitats dentro da compensacdo em éreas
area do projeto externas

O

Coleta de dados sobre Avaliagdo de dreas
os habitats antes da externas para
intervengdo compensagéo

Fonte: Elaboragao propria (2025)

O valor final calculado, expresso em Unidades de Biodiversidade (UB), representa uma
medida consolidada da importancia ecoldgica dos habitats avaliados. Com base nessa
quantificagdo, € possivel interpretar se, apds a implementacdo do empreendimento, o saldo
ambiental serd de ganho, manutencao ou perda de biodiversidade. Essa variacao liquida ¢ obtida
pela diferenca entre o total de UB do cendrio pds-desenvolvimento (considerando agdes dentro
e fora da area do projeto) e o valor da linha de base inicial. Essa andlise comparativa orienta a
necessidade de compensacdes ambientais adicionais, garantindo maior proporcionalidade e

efetividade as agdes compensatorias.
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O objetivo central da BioDBR ¢ fornecer um instrumento técnico capaz de mensurar, de
forma padronizada, o valor ecologico dos habitats analisados. A ferramenta serve como suporte
para a definicdo de medidas de compensag¢ao ambiental mais eficientes, alinhadas ao principio
da equivaléncia ecoldgica, superando os limites da abordagem exclusivamente financeira

atualmente utilizada no Brasil.

3.1 Atributos Principais

A etapa central da ferramenta BioDBR consiste na avaliagdo de quatro atributos
qualitativos dos habitats — Distin¢do, Condi¢do, Localizagdo Estratégica e Importancia do
Bioma — que traduzem tanto as caracteristicas ecologicas quanto a relevancia dos ambientes
no contexto da conservacdo. Esses atributos sdo fundamentais para assegurar que a
compensagdo ambiental seja proporcional aos impactos gerados, alinhada ao principio da

equivaléncia ecoldgica, como previsto no Codigo Florestal Brasileiro.

A definicdo dos critérios e das pontuacdes atribuidas foi realizada a partir da analise do
Suplemento Técnico da métrica britanica, que estabelece os parametros de classificacdo, as
pontuagdes e os critérios técnicos para avaliagao dos habitats. Esse documento foi elaborado
com base em extensa revisdo cientifica, validagdes de campo e contribuigdes de especialistas

da Natural England e da DEFRA, visando garantir precisao na avaliagdo dos habitats.

A adaptagdo para o contexto brasileiro exigiu a analise critica desses conceitos,
considerando as particularidades dos biomas nacionais, ecologicamente distintos dos habitats
europeus. Assim, os critérios foram alinhados a legislacdo ambiental vigente e as diretrizes
técnicas do pais, garantindo consisténcia ecoldgica e aderéncia normativa. As principais

referéncias utilizadas foram:

e Lein®9.985/2000 (SNUC) e seu Decreto n° 4.340/2002, que definem categorias,

funcdes e objetivos das Unidades de Conservagao;

e Decreto n° 6.848/2009, que estabelece critérios para calculo da compensacao

ambiental, incluindo parametros sobre impacto a biodiversidade e areas prioritarias;

e Plano Nacional de Areas Prioritarias para Conservagio(MMA, 2018a), que

identifica regides criticas para a biodiversidade brasileira;

o Listas Oficiais de Espécies Ameacadas(MMA, 2023), fundamentais na defini¢ao de

habitats de alta disting¢ao;
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e Mapas de Cobertura Vegetal e Uso da Terra(INPE, 2025), essenciais para avaliar a

condi¢do ecologica dos habitats;

o Planos de Manejo de Unidades de Conservagao, Mapas de Conectividade Ecoldgica

e Corredores Ecoldgicos, que embasaram os critérios de Importancia Estratégica.

O desenvolvimento final dos parametros seguiu uma abordagem baseada em revisdes
cientificas e diretrizes técnicas de orgdos como ICMBio e MMA, além de estudos sobre

conservagao, conectividade e restauragao ecolodgica nos biomas brasileiros.

Os atributos Distin¢ao, Condigao e Localizagdo Estratégica foram organizados em trés
niveis de classificagdo — Alta, Média e Baixa — o0s quais expressam, respectivamente, maior,
intermediaria ou menor relevancia ecologica no contexto do habitat avaliado. Ja o atributo
Importancia Ecologica do Bioma foi estruturado segundo uma légica distinta, fundamentada na
representatividade, criticidade e grau de ameaca de cada bioma brasileiro, que serd detalhada

no topico 3.1.4.
3.1.1 Distin¢cao

A Distingdo representa o grau de raridade, endemismo e relevancia ecoldgica do
ambiente avaliado, sendo fundamental para identificar areas prioritarias para conservagdo. Na
ferramenta BioDBR, esse atributo esta vinculado diretamente ao tipo de habitat selecionado
pelo usuario, em que cada categoria foi previamente analisada e classificada durante o
desenvolvimento da metodologia, com base em referéncias técnicas, como mapas de cobertura
e uso da terra do MapBiomas, considerando critérios como status de ameaca, presenca de
espécies-chave e importancia biogeografica, conforme detalhado no Apéndice A. O Quadro 2
apresenta, de forma objetiva, as classificacdes adotadas. Assim, ao selecionar o tipo de habitat

na planilha, a pontuacdo correspondente ao nivel de distin¢ao ¢ atribuida automaticamente.

Quadro 2 — Critérios de classificacdo do atributo de Distingdo

Classificacao Descricao Pontuacao

Habitat raro, de alta relevancia ecologica, legalmente
protegido ou associado a espécies ameagadas. Inclui

Alta formagoes florestais, zonas Umidas, campos nativos e 6
ecossistemas reconhecidos como prioritarios para conservagao
segundo o MMA ou ICMBio.
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Habitat de relevancia ecologica regional, bem
representado no bioma, mas ndo classificado como raro. Pode
incluir vegetagdo secundaria em regeneracdo ou areas
parcialmente alteradas, mas com fun¢@o ecoldgica relevante.

Média

Habitat comum, altamente modificado, com baixa
representatividade ecologica ou reduzida contribui¢do para a
Baixa conservacdo da biodiversidade. Inclui areas antropizadas, 2
pastagens exoéticas e formagOes sem vegetacdo nativa
expressiva.

Fonte: Elaboragao propria (2025)

3.1.2 Condic¢ao

A Condicao Ecoldgica representa o estado de conservagao e a integridade ambiental do
habitat, refletindo sua capacidade de manter a estrutura da vegetacao, a diversidade de espécies
nativas e os processos ecologicos essenciais para o desenvolvimento e a reproducdo da fauna e
flora locais. A classificacdo desse atributo — Boa, Média ou Ruim — ¢ de responsabilidade do
usuario, com base em informagdes técnicas contidas nos estudos ambientais do
empreendimento. Para orientar essa avaliagdo, foi elaborada uma lista de verificagao,
apresentada no Apéndice B, que sistematiza os principais parametros a serem considerados.
Esse instrumento visa apoiar a interpretacdo das informacdes técnicas e garantir maior
objetividade, coeréncia e embasamento na definicdo do nivel de conservacao dos habitats

analisados.

Cada pergunta deve ser respondida conforme os dados disponiveis sobre os habitats no
EIA/RIMA do empreendimento. Ao final do checklist, o nimero de respostas afirmativas deve
ser contabilizado para classificar a condicdo ecoldgica do habitat. Habitats com 8 ou mais
respostas "sim" sdo enquadrados como Boa condig¢do, entre 5 e 7 respostas € considerado como

Média, e 4 ou menos respostas como Ruim.

O Quadro 3 apresenta as descrigdes de cada categoria e as respectivas pontuagdes
aplicadas automaticamente pela ferramenta, de acordo com a classificacdo estipulada pelo

usuario, baseado nas respostas da lista de verificacao.
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Quadro 3 — Critérios de classificagdo do atributo de Condigao

Classificacao Descricao Pontuacao

Habitat bem conservado, com alta integridade
ecologica, baixa incidéncia de espécies invasoras,
diversidade estrutural elevada e funcionamento 1,0
ecoldgico proximo ao natural.

Boa

Habitat em  condicdo  intermediaria,
apresentando sinais de degradacdo, mas ainda
mantendo processos ecologicos ativos, regeneragao 0,7
natural e diversidade moderada.

Média

Habitat altamente degradado, com perda
significativa de cobertura nativa, presenga dominante
de espécies invasoras, baixa diversidade e
funcionamento ecologico comprometido.

Ruim 0,4

Fonte: Elaboragao propria (2025)
3.1.3 Localizacao Estratégica

Este atributo considera o contexto espacial e funcional do habitat dentro da paisagem,
avaliando sua proximidade com areas protegidas, corredores ecoldgicos € zonas prioritarias
para a conservagdo. Trata-se de um critério que reflete o quanto a localizagdo do habitat
contribui para metas de conservacao e politicas pliblicas ambientais. A 16gica € reconhecer que
um mesmo tipo de habitat pode ter maior ou menor relevancia ecoldgica dependendo de sua

posi¢do geografica e da sua relacao com regides consideradas prioritarias para a conservagao.

A construcdo das categorias considerou documentos oficiais e bases de dados

brasileiras, como:

« Plano Nacional de Areas Prioritarias para a Conservagdo da Biodiversidade (MMA,

2018a)
e Mapeamentos de conectividade e corredores ecologicos (MMA e ICMBio);
e Zonas de amortecimento e Planos de Manejo de Unidades de Conservagao;

Na BioDBR, o usuario devera selecionar, para cada habitat avaliado, a situagdo de
Localizag¢do Estratégica da area, escolhendo uma das categorias pré-definidas na ferramenta,
com base nas informacgdes espaciais contidas no EIA e RIMA do empreendimento, que,
conforme exigido pela legislacdo ambiental, incluem mapas tematicos e analises geograficas

que indicam a localizagio dos habitats em relagio a Unidades de Conservagdo, Areas

42



Prioritarias para Conservacao, Corredores Ecologicos e demais regides de relevancia ambiental.
A partir dessa selecdo, a pontuagdo correspondente serd automaticamente atribuida a cada

habitat. O Quadro 4 apresenta as descri¢des para as diferentes classificacoes.

Quadro 4 — Critérios de classificacdo do atributo de Localizagdo Estratégica

Classificacao Descricao Pontuacao

Habitat localizado dentro de Unidades de Conservacao,
Alta Areas Prioritarias para Conservagdo ou Corredores Ecologicos 1,5
oficialmente reconhecidos.

Habitat localizado em zonas de amortecimento ou
proximo a areas protegidas (até 500m) ou regides
ambientalmente relevantes, com conexdo parcial a redes de
conservacao.

Média 1,2

Habitat isolado, distante de Unidades de Conservagao,
Baixa corredores ou areas prioritarias, com baixa relevancia no 1,0
contexto de conectividade ecologica regional.

Fonte: Elaboragao propria (2025)
3.1.4 Importincia Ecolégica do Bioma

Este atributo foi introduzido para refletir a relevancia ambiental dos diferentes biomas
brasileiros no contexto da conservacgao da biodiversidade. Sua inclusdao busca reconhecer que
os impactos em regides mais ameagados ou mais representativas exigem uma compensagao
diferenciada, considerando o papel que esses ecossistemas desempenham na manutengdo dos
servigos ecossistémicos, no equilibrio climatico e na conservacdo de espécies endémicas e

ameagcadas.

As diferentes pontuacdes foram definidas com o objetivo de incorporar ao calculo uma
variavel que reflita a relevancia ecoldgica e a vulnerabilidade de cada bioma, como descrito no
Quadro 5. Considerando que os impactos ambientais podem causar efeitos mais severos em
ecossistemas ja fragilizados, este atributo foi criado para reconhecer as particularidades
ambientais e o estado de conservagdo dos biomas brasileiros, como detalhado no topico 2.4.
Essas informagdes foram fundamentadas em dados oficiais, como o Plano Nacional de Areas

Prioritarias para Conservagdo (MMA, 2018b) e levantamentos do MapBiomas.
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Quadro 5 — Critérios de classificacdo do atributo de Importancia Ecologica do Bioma

Bioma

Mata Atlantica

Amazonia

Cerrado

Pantanal

Caatinga

Pampa

Fonte: Elaboragao propria (2025)

3.2 Dados de Entrada

O preenchimento das informagdes na ferramenta BioDBR depende da inser¢ao de dados
técnicos, obtidos a partir dos documentos que compdem o processo de licenciamento ambiental
no Brasil, especialmente o EIA e o RIMA. Estes documentos fornecem o diagnostico detalhado

da area de influéncia do empreendimento, sendo a principal fonte para caracterizar os habitats

e seus atributos ecoldgicos.

Descricao

Bioma com alta biodiversidade e
elevado grau de endemismo; mais de 70% da
cobertura original ja foi suprimida; apresenta
alta  fragmentacdo e  vulnerabilidade
ecoldgica.

Maior bioma do pais e uma das
maiores florestas tropicais do mundo;
essencial para a regulacdo climatica
continental e global; abriga mais de 10% da
biodiversidade mundial.

Savana mais biodiversa do planeta;
possui nascentes de importantes bacias
hidrograficas; sofre intensa pressdo de
desmatamento e conversdo para uso agricola.

Maior planicie alagavel continental
do mundo; crucial para a conectividade
hidrica e conservacdo de aves aquaticas;
ameagcado por queimadas, hidrelétricas e
atividades agropecuarias.

Bioma exclusivamente brasileiro,
com alta taxa de endemismo; possui baixa
resiliéncia ecologica e regeneragdo limitada;
sensivel a desertificagao.

Menor bioma do territério nacional;
apresenta menor diversidade biologica em
relacio aos demais, mas alto grau de
antropizagdo; possui potencial relevante de
regeneragdo ecologica.
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Os dados de entrada sdo essenciais para garantir que os calculos realizados pela

ferramenta reflitam, de forma fiel e tecnicamente embasada, as condi¢des ecologicas reais da

area avaliada. As informagdes requeridas abrangem os seguintes elementos:

Levantamento dos habitats existentes: identificacdo do bioma que esta inserido,
bem como os diferentes tipos de habitats presentes na area do empreendimento,
conforme suas caracteristicas ecoldgicas predominantes, tais como florestas,
savanas, campos, areas Umidas, entre outros.

Area de ocupacio dos habitats: levantamento da extensio (em hectares) ocupada
por cada tipo de habitat presente na area.

Condi¢iio dos habitats: E relacionada a condi¢do ecologica dos habitats, como
detalhado no tépico 3.1.2, sendo uma avaliagao qualitativa do estado de conservacao
dos ambientes, considerando pardmetros como integridade estrutural, diversidade
bioldgica, presenca de processos ecologicos ativos e eventual ocorréncia de
degradagdes, espécies invasoras ou fragmentacao.

Localizagao Estratégica: analise da proximidade dos habitats avaliados em relago
a Unidades de Conservagio, Areas Prioritarias para Conservagio da Biodiversidade,
Corredores Ecoldgicos ou Zonas de Amortecimento, como discutido no tépico 3.1.3,
baseado em instrumentos oficiais do Ministério do Meio Ambiente (MMA), do
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) e em mapas

de cobertura e uso da terra.

Esses dados sdo indispensaveis para o adequado funcionamento da ferramenta,

permitindo que as analises reflitam de forma consistente o cenario ecologico da area de estudo.

Dessa forma, a mensuragdao das perdas e ganhos de biodiversidade, bem como o

dimensionamento das agdes compensatérias, sdao realizados com maior aderéncia as

especificidades ambientais do territdrio brasileiro. A Figura 6 apresenta uma sintese de todos

0s processos envolvidos na ferramenta.
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Figura 6 — Processos da Ferramenta BioDBR

Descrigio

Quantifica os impactos na
bicdiversidade
convertendo atributos
qualitativos dos habitats
em valores nUmEricos.

05 dados 530
processados
automaticamente em uma
planilha do Excel.

Avalia os atributos dos
habitats: Distincéo,
Condicdo e Importancia
Esfratégica.

Quiatro etapas principais
que refletem a situacio
atual e as intervencies

futuras.

Extraida, prioritariaments,
dos documentos
obrigatorios de
licenciamento ambiental
como ElA e RIMA.

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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4 ESTUDO DE CASO - RESULTADOS E DISCUSSOES

A mineragdo ¢ uma das atividades econdmicas que mais gera pressdo sobre a
biodiversidade no Brasil, devido a sua intensa demanda por supressao de vegetagao, alteragao
do relevo, consumo de recursos hidricos e geracao de residuos. Segundo dados do MapBiomas
(2023), entre 1985 e 2023, o Brasil acumulou cerca de 440 mil hectares de areas mineradas,
abrangendo desde mineracao industrial até atividades de garimpo, como aponta a Figura 7. Esse
crescimento representou mais que o dobro da area minerada desde 2010 e, em alguns contextos,
como em terras indigenas e unidades de conservagdo, as dreas impactadas cresceram até oito

vezes.
Figura 7 — Mineragdo no Brasil entre 1985 ¢ 2023
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Historico de mineracdo no Brasil ™'

Fonte: MapBiomas (2023)

Nesse contexto, a mensuragao dos impactos na biodiversidade associadas a mineracao
torna-se um desafio essencial para garantir que os processos de licenciamento ambiental sejam
conduzidos com base em critérios objetivos, transparentes e ecologicamente consistentes. A
utilizagdo de metodologias como a ferramenta BioDBR permite traduzir impactos ambientais
em dados mensurdveis e comparaveis, possibilitando uma definicdo mais justa das areas e agdes

necessarias para compensacgao.

Dessa forma, este estudo de caso tem como objetivo demonstrar a aplicabilidade da

métrica proposta, evidenciando os resultados obtidos e as contribuicdes potenciais da
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metodologia para o aprimoramento dos processos de licenciamento e da gestdo ambiental no
Brasil — especialmente em empreendimentos de alto impacto, como os de mineragdo. Para
validar a utiliza¢ao da métrica BioDBR em um contexto pratico, foi selecionada uma mineragao
de ferro e manganés localizada no municipio de Ouro Preto — MG. A escolha desse
empreendimento se deve principalmente pela regido onde esta inserido, e pela proximidade da
area do projeto com a comunidade, evidenciando o enorme impacto socioambiental. Ressalta-
se que os documentos que tratam da referida empresa sdo publicos, disponibilizados pelo

Sistema Integrado de Informacdo Ambiental de Minas Gerais (SIAM).

Os dados utilizados neste capitulo foram extraidos do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) elaborado em margo 2021 pela Consultoria ¢ Empreendimentos de Recursos Minerais
Ltda. CERN, referente ao Projeto Mina Patrimonio pertencente a PATRIMONIO
MINERACAO LTDA., no ambito do Processo 4682/2021, protocolado em 21/08/2021.
(CERN, 2024)

4.1 Caracterizacio do Empreendimento

O empreendimento esta localizado no estado de Minas Gerais, no municipio de Ouro
Preto, mais especificamente no distrito de Santo Amaro do Botafogo, e esta inserido na bacia
hidrografica do Rio das Velhas, por¢ao sul da cadeia do Espinhaco, regido de alta relevancia

ambiental. A Figura 8 representa em amarelo a Area Diretamente Afetada (ADA) pelo projeto.

Figura 8§ — ADA Projeto Mina Patrimonio
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Responsavel Técnico:
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CREA/MG n°: 335063/D

Fonte: GEOLINE ENGENHARIA (2023)
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A regido onde esta localizada a Mina Patrimonio encontra-se dentro dos limites do
Bioma Mata Atlantica, na regido do Quadrilatero Ferrifero, conforme indicado pelo mapa da
vegetagio brasileira do IBGE. A Area Diretamente Afetada pelo empreendimento corresponde
a 29,42 hectares, cuja ocupagdo do solo foi mapeada e classificada conforme apresentado na
Figura 9. A regido apresenta um mosaico de tipologias vegetais, incluindo formagdes de
Floresta Estacional Semidecidual, Campo Rupestre Ferruginoso, Candeal e Campo Sujo.

Também foram identificados trechos com vegetagdo antropizada.

Figura 9 — Mapa do Uso e Ocupacao do Solo
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Fonte: GEOLINE ENGENHARIA (2023)

Na regido, foram registradas espécies vegetais ¢ animais endémicas ¢ ameacadas, com
destaque para representantes da mastofauna, avifauna e herpetofauna regional. A area também
possui importancia ecolégica por estar proxima a zonas prioritarias para conservagao € por

abrigar nascentes que contribuem para cursos d’agua da bacia do Rio das Velhas.

A atividade principal do empreendimento consiste na lavra a céu aberto de minério de
ferro e manganés, com beneficiamento a seco. O projeto prevé a movimentagao de 1.500.000
toneladas por ano, incluindo a implantagdo de cava, unidade de tratamento de minerais (UTM),
pilhas de estéril, patios, vias internas e estruturas administrativas. O empreendimento ¢
classificado como Classe Il devido as caracteristicas de operacionalizacdo, porte e potencial

poluidor.

Com base nos dados extraidos do EIA, foi possivel quantificar as Unidades de
Biodiversidade (UB) associadas ao cenario de linha de base, projetar o cenario pos-
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desenvolvimento e calcular a variagdo liquida resultante das acdes de impacto e compensagao

ambiental previstas.
4.2 Aplicacdo da Ferramenta BioDBR
4.2.1 Cenario de Linha de Base na Area do Projeto

A partir da anélise dos dados de uso e ocupagdo do solo presentes no EIA, as tipologias
identificadas na ADA do empreendimento foram reorganizadas de acordo com as classes
padronizadas estabelecidas na metodologia BioDBR. Essa reclassificagdo teve como objetivo
garantir a comparabilidade entre diferentes projetos e a aplicacdo consistente dos critérios de

avaliagdo ecoldgica. O Quadro 6 apresenta as Classes de Uso Ocupagdo do Solo e suas

categorias correspondentes.

Quadro 6 — Classificagdes de Uso e Ocupacdo do Solo da ADA

Classes de Uso e Classes de 1 o
~ . . Area (ha) %o
Ocupacio do Solo Habitat BioDBR
Floresta Estacional Formagao Florestal
Semidecidual (natural) e 6725
Candeal — Remanescente Formagao de Savana 3,5788 12,17
Candearl com s Formagao de Savana 2,3886 8,12
arboreos isolados
Campo C.errado ~ Sujo —sem Formacao de Campo 1,986 6,76
rendimento lenhoso
Campo Rupestre Ferruginoso =~ Formacdo de Campo 9,7121 33,00
Area Antropizada Outras Areas Nao 1,0885 3,70
Vegetadas
Total 29,4180 100

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Conforme Quadro 6, as formagoes de “Candeal” foram classificadas como “Formacao

de Savana”, por apresentarem dossel descontinuo e predomindncia de estrato herbaceo-
arbustivo. Dessa forma, habitats com essa classificagdo tiveram suas areas somadas, totalizando
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5,97 ha. As areas de “Campo Rupestre Ferruginoso” e “Campo Sujo” foram enquadradas como
“Formacao de Campo”, devido a vegetacao aberta e baixa densidade arborea. A area total desse
habitat foi de 11,70 ha. A “Floresta Estacional Semidecidual” foi classificada como “Formacgao
Florestal (natural)”, dada sua estrutura bem definida e fun¢do ecoldgica. Ja areas sem vegetacao
natural, como infraestrutura e solo exposto, foram agrupadas como “Outras Areas Nio
Vegetadas”. A partir da coleta e anélise dessas informagdes, foi possivel preencher os campos

de habitat, area ocupada e distingdo ecologica presentes na ADA.

Para avaliar a Condi¢do Ecologica dos habitats presentes na ADA, foram aplicados
checklists com base em atributos qualitativos, como a presenga de espécies exoticas, sinais de
degradagdo, grau de regeneracdo natural, diversidade de espécies e conectividade ecologica.
Cada checklist foi preenchido individualmente com base nas informagdes descritas no EIA do
empreendimento, permitindo uma andlise criteriosa das condigdes locais. As respostas
completas encontram-se no Apéndice B. A partir do total de respostas afirmativas obtidas para
cada habitat, foi possivel enquadra-los em categorias de condi¢do ecoldgica (boa, média ou

ruim), conforme os critérios definidos na metodologia, detalhados no topico 3.1.2.

Para avaliar o atributo de Localizagdo Estratégica de cada habitat, foram analisados os
mapas de Unidades de Conservagdo, Areas Prioritarias e zonas de amortecimento, conforme
detalhado na Figura 10. A andlise teve como objetivo identificar a localizagdo dos habitats da

ADA em éareas de relevancia ecologica.

Figura 10 — Unidades de Conservagdo em relagdo a Mina Patrimonio
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Fonte: GEOLINE ENGENHARIA (2023)
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Segundo informagdes sobre o meio bidtico contidas no EIA do empreendimento, o
projeto esta localizado na Zona de Amortecimento da Estacdo Ecoldgica Estadual do Tripui,
regido que desempenha um papel crucial na prote¢ao dos limites das Unidades de Conservagao.
Dessa forma, todos os habitats receberam a classificagdo “Média” para o atributo de

Localizagdo Estratégica, segundo critérios discutidos no topico 3.1.3.

Com base nas analises realizadas, todos os dados necessarios sobre a Linha de Base na ADA
foram devidamente inseridos. A partir da combinagdo das pontuacdes, foi obtido o valor
de 250,29 UB no cendrio analisado. A Figura 11 apresenta a visualizacdo completa da

ferramenta.

Figura 11 — Ferramenta BioDBR da Linha de Base na ADA

Habitats e Areas : Distincao Condicao Localizagao Estratégica UB Linha de Base
Are Localizacao TOTAL UB

Tipo de Habitat Distingdo Pontuagdo Condigdo Pontuagéo Classificagdo Pontuagao Local

ea
(hectares)

Estratégica

Zona de Amortecimento, Corredor
10,66 Alto 6 Boa 1 Ecolégice ou Proximidade de Area Média 1,2 76,78 250,29
Prioritaria
Zona de Amortecimento, Corredor
Formacao de Campo 11,70 Alto 6 Média 0,7 Ecolégice ou Proximidade de Area Média 1,2 58,96
Prioritaria
Zona de Amortecimento, Corredor
Formagao de Savana 597 Alto 6 Média 0,7 Ecolégico ou Proximidade de Area Média 1,2 30,08
Prioritéria
Zona de Amortecimento, Corredor
1,09 Baixo 2 Ruim 0.4 Ecolégice ou Proximidade de Area Média 12 1,04
Prioritéria

Formacao Florestal

Mata Atlantica
(natural)

Outras Areas Nao
Vegetadas

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
4.2.2 Cenario Pés-Desenvolvimento na Area do Projeto

Para estimar os impactos da implantacdo do projeto na biodiversidade local, foi
elaborado o cenario de pos-desenvolvimento da Area Diretamente Afetada, com base nas
informagoes disponibilizadas no EIA. Esse cenario considera a conversao dos habitats naturais
atualmente existentes por estruturas operacionais do empreendimento, como pilhas de estéril,

vias de acesso, instalacdes de beneficiamento, entre outras intervengoes.

Como nao ha indicagdo de agdes de criagdo ou recuperacao de habitats dentro da ADA,
apos a supressio da vegetacdo presume-se que toda a area sera convertida em “Outras Areas
Nao Vegetadas”, classe que corresponde a regides sem cobertura vegetal natural e sem
funcionalidade ecoldgica. Dessa forma, todas as areas anteriormente ocupadas por vegetagcao
nativa serao reclassificadas com o menor valor do atributo de Distin¢ao. Nesse cenario, baseado
nos atributos qualitativos de Condigao Ecologica, o habitat ¢ classificado como “Ruim”, devido
a perda significativa de cobertura nativa e funcionamento ecoldgico comprometido. Ja o

atributo de Localizagdo Estratégica permanece como “Média”, referente a Zona de
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Amortecimento anteriormente citada, por se tratar da mesma area de estudo do cenario da Linha

de Base.

A partir das classificagdes dos atributos do habitat remanescente no cenario Pos-
Desenvolvimento, as pontuagdes foram consolidadas na ferramenta, resultando em um valor de

42,36 UB, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Ferramenta BioDBR no Pos-Desenvolvimento na ADA

Habitats e Areas Distingéo Condicao Localizag&o Estratégica

UB Linha de Base
b Distingdo Pontuagdo Condigdo Pontuagdo Classificagio Locallzacdo |\ acso Local TOTAL LS
(hectares) ! i i i i Estratégica i

Bioma Tipo de Habitat

" Zona de Amortecimento, Corredor
Qutras Areas Nao

Mata Atlantica Vegetadas 29,42 Baixo 2 Ruim 0.4 Ecolégico ou Proximidade de Area Média 1,2 28,24 42,36
Prioritéria

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
4.2.3 Cenirio de Linha de Base em Areas Externas ao Projeto

Com base nas informagdes apresentadas no EIA do Projeto Mina Patrimoénio, € possivel
caracterizar a Linha de Base em regides externas a ADA destinadas a compensagdo ambiental,
como previsto na Lei da Mata Atlantica (BRASIL, 2006). Essas areas estdo localizadas no
municipio de Januaria/MG, dentro dos limites do Parque Nacional Cavernas do Peruagu, e
totalizam 56,66 ha, sendo 10,49 ha na Fazenda Santo Antonio e 46,17 ha na Fazenda Vargem

Grande, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Areas de Compensagao Florestal do Projeto Mina Patrimdnio
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Fonte: GEOLINE ENGENHARIA (2023)
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Embora o Estudo ndo detalhe a distribuicdo interna das fitofisionomias nem apresente
mapas de uso e cobertura do solo das fazendas, a natureza da compensagdo proposta, aliada ao
contexto ecoldgico do bioma, permite enquadrar essas areas, de forma conservadora, na classe
“Formacao Florestal (natural)”, considerando a predominancia de vegetacao nativa em estagio
médio de regeneracdo e a fungdo ecologica relevante. Com isso, as areas externas recebem

atribuicdo de Distingdo como “Alta”, conforme os critérios propostos pela metodologia.

Em relagdo a Condi¢ao Ecologica, o EIA indica que as areas sdo compostas por
vegetacao nativa em processo de regeneracao natural. Dessa forma, baseado nos critérios de

classificagdo, foi atribuida uma condi¢do “Média” para a rea em questdo.

Por fim, a Localiza¢ao Estratégica dessas areas foi classificada como “Alta”, uma vez
que ambas as fazendas estdo inseridas no interior do Parque Nacional Cavernas do Peruagu,
Unidade de Conservagdo de protecdo integral e reconhecida como darea prioritiria para
conservagdo da biodiversidade. Na Figura 14 sao mostrados os dados desse cenario, resultando

em 535,44 UB.
Figura 14 — Ferramenta BioDBR na Linha de Base em Areas Externas

Habitats e Areas Distingao Condigéo Localizagéo Estratégica UB Linha de Base

Area Localizagao L TOTAL UB

Bioma Tipo de Habitat Distingdo Pontuagdo Condigdo Pontuagdo Classificagdo Pontuagio Local

(hectares) Estratégica

Mata Atléntica Formagao Florestal 1049 i 6 Média 07 Dentro de Unidade de Conservagao ou

(natural) Area Prioritdria L) L ) A

Formagao Florestal 4617 Alto 6 Média o7 Dentro de Unidade de Conservagao ou

i - Alt: 1.5 290,87
(natural) Area Priofitdria :

Fonte: Elaboragao propria (2025)
4.2.4 Cenario Pés-Desenvolvimento em Areas Externas ao Projeto

Para avaliar a efetividade da compensagdo proposta nas areas externas ao Projeto Mina
Patrimonio, foram analisados os Programas Ambientais descritos no EIA, com énfase naqueles
voltados a recomposicao da vegetagdao, manejo da flora e fauna e reabilitagdo ecologica. Essas
diretrizes fornecem os fundamentos para estimar o potencial de ganho efetivo de biodiversidade

nessas areas, objetivo central da metodologia.
Dentre os programas previstos, destacam-se:

e Programa de Reabilitacio de Areas Degradadas (PRAD): O programa define
diretrizes gerais de reabilitagdo ecologica, incluindo controle de processos erosivos,
contenc¢do de sedimentos, condugdo da regeneragao natural e, eventualmente, plantio de
espécies nativas. Tais agcdes sdo compativeis com um cendrio de melhoria progressiva

da condicao ecoldgica.
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e Programa de Resgate e Reintroducio da Flora: prevé o resgate de espécies vegetais
antes da supressao e sua reintrodu¢do em areas previamente definidas. Embora o EIA
nao indique diretamente que essas espécies serdo realocadas nas areas de compensacgao,
essa possibilidade ndo ¢ descartada, podendo contribuir para enriquecimento floristico

e aumento da diversidade local.

Com base na analise dos programas ambientais previstos no EIA, foi projetado o cenario
poOs-desenvolvimento nas areas externas destinadas a compensagao. Diante da auséncia de
metas claras, cronogramas definidos ou indicadores atrelados a cada area especifica, optou-se
por uma abordagem conservadora: atribuindo a Condi¢do “Boa” a Fazenda Vargem Grande,
que concentra a maior parte da drea compensatoria (46,17 ha), e mantendo a Condigao “Média”
para a Fazenda Santo Antonio (10,49 ha), onde ndo foram evidenciadas agdes concretas
suficientes para justificar uma mudanga de categoria, tendo em vista que para que a area de
compensagdo seja efetivamente considerada no balango de biodiversidade, devem ocorrer
melhorias mensuraveis na qualidade ecologica da area, como regeneracdo de vegetacao,

aumento da conectividade e enriquecimento do habitat.

Os demais atributos referentes a esse cenario, como Distingdo e Localizagdo Estratégica,
permaneceram com as mesmas classificagdes da Linha de Base, por se tratar da mesma area de

estudo, resultando em um valor final de 722,43 UB, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Ferramenta BioDBR no Pés-Desenvolvimento em Areas Externa

Habitats e Areas ) Distingdo Condigéo Localizagéo Estratégica UB Linha de Base
Are Localizagdo a TOTAL UB

5 Local
Estratégica Pontuagdo

Alta 15 66,09 722,43

ea - - - - -
Bioma Tipo de Habitat (heotares) Distingdo Pontuagio Condicdo Pontuagéio Classificagdo

Formacao Florestal 10,49 Alto 6 Média 07 Dentro de Ul?\dade .de (;ornsawa;éu ou
(natural) Area Prioritéria

Formagao Florestal 4617 Alto 6 Boa 1 Dentro de Ulj\dade de (;opsewa:;ao ou
(natural) Area Prioritdria

Mata Atléntica

Alta 1,5 415,53

Fonte: Elaboragao propria (2025)
4.2.5 Calculo de Variacoes Liquidas de Unidades de Biodiversidade

A aplicacao da ferramenta de célculo de Unidades de Biodiversidade permitiu mensurar
os impactos ecoldgicos do Projeto Mina Patrimdnio e avaliar a suficiéncia das medidas de

compensagdo propostas, como evidencia a Figura 16.
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Figura 16 — Ferramenta de Calculo Global de UB
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# Unidadades de Biodiversidade

Variagao Liquida Fora do Local
% da # de UB

Unidades de Biodiversidade -20,94

Variacao Global

Compensacao atendida?

Fonte: Elaboragao propria (2025)

Status Perda Liquida

A anélise comparativa entre o cenario de linha de base dentro da Area Diretamente
Afetada e o cenario pos-desenvolvimento, revela uma perda significativa de biodiversidade no
local, com uma redug¢do de aproximadamente 83% das Unidades de Biodiversidade, equivalente

a 207,93 UB.

Apesar da destinacdo de areas de compensagao com dimensdes de aproximadamente 56
ha, a variacao liquida fora do local — resultante de intervengdes para melhoria de habitat — foi
de 186,99 UB, representando um ganho de 35% em relacdo a linha de base externa. Esse valor
reflete apenas os acréscimos gerados pelas agcdes de recuperagdo, uma vez que, para fins de
compensagdo, ndo se considera o que j& existia previamente na area, mas sim o beneficio

ecologico efetivamente proporcionado pelas intervengdes implementadas.

No Calculo Global, mesmo considerando os ganhos obtidos nas areas externas de
compensagdo, a soma entre perdas locais e ganhos externos resultou em uma variagdo negativa
de 20,94 UB. Isso caracteriza um cendrio de perda liquida de biodiversidade, indicando que as
intervengdes compensatérias nao foram suficientes para equilibrar os impactos causados no

local do empreendimento.
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Esse resultado demonstra que a area de compensagao, ainda que relevante em extensao
territorial e submetida a intervengdes positivas, ndao foi ecologicamente equivalente as perdas
ocasionadas pela supressao direta na ADA. Portanto, a compensagdo nao foi plenamente
atendida, sendo necessario reavaliar ou complementar as agdes compensatdrias para garantir
um verdadeiro ganho liquido de biodiversidade e o atendimento aos principios de equivaléncia

ecologica.

4.3 Situacio da Licenca Ambiental e Implica¢des para a Compensacio

O Projeto Mina Patriménio teve a licenca concedida no ambito estadual pela Fundagao
Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM), por meio da Licenca Ambiental
Concomitante (LAC-1). No entanto, estd atualmente suspensa por decisdo judicial, que
determinou em 1° de abril de 2025 a interrup¢ao imediata das operagdes da mineradora apds
constatar o soterramento de uma cavidade natural que ndo havia sido mencionada nos estudos

ambientais, o que pode levar ao cancelamento definitivo da licenca.

Essa instabilidade afeta diretamente o processo de compensacdo ambiental, cuja
formalizagdo, conforme previsto no Decreto n°® 6.848/2009, depende da defini¢ao precisa dos
impactos no Parecer Técnico da Licenca e nos respectivos Termos de Compromisso. Em casos
como este, em que a validade da licenga estd comprometida, os valores e condi¢cdes da
compensagdo ambiental podem ser revistos ou anulados, gerando incertezas sobre a execucao

das medidas compensatoérias e seus efeitos ecoldgicos reais.

Dessa forma, o caso refor¢a a importancia de uma avaliagdo ambiental mais precisa e
coerente. A aplicagdo de ferramentas de quantificagdo de impactos, como demonstrado neste
estudo, contribui para subsidiar decisdes mais seguras, reduzindo riscos e fortalecendo a

efetividade das medidas compensatorias no contexto da sustentabilidade.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar a aplicabilidade da Ferramenta
BioDBR, proposta como instrumento de apoio a estimativa das perdas e ganhos de
biodiversidade decorrentes da implantagcdo de projetos industriais. A criagdo da ferramenta se
pautou em uma ampla pesquisa, que envolveu o mapeamento e a andlise critica de metodologias
consolidadas internacionalmente, especialmente na Europa, bem como a avaliagdo dos
instrumentos atualmente utilizados no Brasil. Esse processo evidenciou lacunas significativas
nos critérios adotados nos processos de licenciamento ambiental, especialmente no que se refere
a mensuragdo objetiva da equivaléncia ecoldgica nas compensagdes. Diante disso, tornou-se
evidente a necessidade de um modelo mais técnico e transparente, que fosse capaz de orientar

decisdes mais consistentes do ponto de vista ecologico.

A escolha da ferramenta britanica como base metodologica da BioDBR se deu por sua
robustez e grau de maturidade, sendo validada por especialistas da area no Reino Unido como
ferramenta de suporte a tomada de decisdo ambiental. Trata-se de uma abordagem que traduz
atributos ecologicos qualitativos em valores numéricos de biodiversidade, viabilizando
comparagdes mais técnicas e fundamentadas. Ao adapta-la a realidade brasileira, o presente
trabalho promove um avanco metodologico relevante, alinhando-se as diretrizes do principio
da equivaléncia ecoldgica e contribuindo para uma maior efetividade dos instrumentos de

compensagao ambiental no pais.

A BioDBR foi estruturada com base em quatro atributos principais: Distingdo, Condic¢ao
Ecologica, Localizagdo Estratégica e Importancia do Bioma. Esses parametros foram
convertidos em pontuagdes numéricas com base em classificagdes qualitativas dos tipos de
habitat, permitindo o célculo das Unidades de Biodiversidade (UB) para diferentes cenarios:
linha de base, pos-desenvolvimento e areas destinadas a compensagdao. Essa abordagem
possibilita simular e comparar distintos contextos de uso da terra, avaliando o saldo liquido de

biodiversidade com maior precisao.

A ferramenta foi aplicada a um estudo de caso real: o Projeto Mina Patrimonio, localizado
no municipio de Ouro Preto/MG. A andlise comparativa entre o cenario de linha de base e o
pos-desenvolvimento na Area Diretamente Afetada (ADA) revelou uma perda significativa de
biodiversidade, com uma redugdo de aproximadamente 83%, totalizando 207,93 UB. Embora
tenham sido destinadas areas compensatorias com cerca de 56 ha, os ganhos liquidos

decorrentes de acdes de recuperagdo ou criagdo de habitat somaram 186,99 UB. Esse valor
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considera apenas os acréscimos efetivos, uma vez que, na ferramenta, para fins de
compensagdo, nao se contabiliza o que ja existia previamente nas areas. O calculo global
resultou em uma variagdo negativa de 20,94 UB, caracterizando um cenario de perda liquida de

biodiversidade.

Esse resultado sugere que, embora exista uma area externa destinada a compensacao,
territorialmente expressiva, as medidas de criacdo ou recuperagcdo de habitats ndo foram
suficientes para restaurar os impactos causados pelo empreendimento. A analise reforga a
importancia de aprimorar a forma como compensagdes ambientais sdo planejadas, desenhadas
e avaliadas. Em especial, destaca-se a urgéncia de contrabalancar propostas legislativas que
buscam flexibilizar os processos de licenciamento, reduzindo exigéncias técnicas e ampliando

riscos de aprovagoes sem respaldo ecoldgico robusto.

Diante das evidentes pressdes ambientais ¢ degradagdes antrdpicas que o planeta vem
enfrentando, torna-se cada vez mais necessario o desenvolvimento e o fortalecimento de
medidas mais rigorosas de compensacdo ambiental. A recente aprovagdo de projetos de lei,
como o PL 2159/21, que flexibilizam as exigéncias para o licenciamento ambiental no Brasil,
representam um grave retrocesso para a sustentabilidade. Ao priorizar a celeridade e a
simplificacdo em detrimento de andlises técnicas qualificadas, essas propostas podem
comprometer a conservacao dos recursos naturais e abrir espago para impactos irreversiveis a

biodiversidade.

A experiéncia pratica com a ferramenta também permitiu identificar possiveis limitagdes
relacionadas ao nivel de detalhamento dos dados fornecidos nos Estudos de Impacto Ambiental.
A auséncia de informagdes fundamentais, como planos mais concretos de medidas
compensatorias, detalhamento da composicao floristica ou delimitagdes precisas de
fitofisionomias, impactou diretamente a precisdo das analises. Nesses casos, a aplicacdo da
BioDBR demandou interpretacdes mais cautelosas e, por vezes, a adocdo de cendrios
conservadores, que considerou a melhoria de parte dos habitats propostos para compensagao.
Em contrapartida, quando alimentada com dados consistentes, a ferramenta demonstrou grande
capacidade de andlise, oferecendo multiplas possibilidades de simulacdo, inclusive com
cenarios otimistas, intermedidrios ou conservadores, de acordo com o grau de detalhamento das

acoes previstas.

Além disso, a BioDBR apresenta potencial de uso em uma ampla gama de contextos,

podendo ser empregada ndo apenas na andlise de compensagdes, mas também na avaliagdo
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comparativa de alternativas locacionais, na priorizacao de areas para recuperagdo ecologica, €
na analise prévia de viabilidade ambiental. Seu uso ndo se limita a projetos de mineracao,
podendo ser estendido a empreendimentos de diversos setores, como infraestrutura, energia,

agroindustria, entre outros.

Em sintese, a ferramenta ndo substitui os instrumentos legais atualmente vigentes, mas
representa um importante avango técnico ao proporcionar analises mais realistas, transparentes
e coerentes com o principio da equivaléncia ecologica. Ao quantificar de forma objetiva as
perdas e ganhos de biodiversidade, a BioDBR contribui para decisdes ambientais mais
embasadas e justas. Espera-se que sua adog¢@o e continuo aprimoramento possam fortalecer o
sistema de licenciamento ambiental brasileiro, promovendo uma atuagdo mais comprometida
com a conservagdao da biodiversidade, elemento essencial para a sustentabilidade e para a

manuten¢do dos servigos ecossistémicos indispensaveis a vida humana.
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APENDICES

APENDICE A - Niveis de Distingiio por Classes de Habitats

Categoria

Formacgoes
Florestais

Formacdes Nio
Florestais

Classe

Formacgao Florestal
(natural)

Floresta Alagavel

Formacéo de
Savana

Manguezal

Restinga Arborea

Restinga Herbacea

Formacao Nao
Elorestal em Area
Umida

Classificacao

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
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Justificativa

Inclui florestas maduras da
Amaz0Onia, Mata Atlantica, Caatinga
e Cerrado. Sao areas de alta
biodiversidade e fornecem servigos
ecossistémicos cruciais. Apesar de
alguma protecao legal (ex: Mata
Atlantica), continuam sob forte
pressdo e fragmentacdo.

Florestas de varzea e igap6 na
Amazonia sao raras, abrigam
espécies endémicas adaptadas a
inundagdo e tém cobertura limitada
em UCs. Sofrem impactos de
hidrelétricas e assoreamento.

E caracteristico do cerrado, segundo
maior bioma brasileiro, com
altissima biodiversidade e menos de
10% sob protecao integral.
Altamente ameagado por agricultura
€ pasto.

Ecossistema costeiro vital para
peixes, crustaceos e aves. Serve
como berg¢ario marinho e tem
altissima importancia ecologica.
Ameacado por urbanizagdo e
aquicultura. Alta prioridade em
politicas nacionais e internacionais.
Vegetagao litoranea altamente
especifica e fragmentada. Abriga
espécies endémicas e sofre com
turismo e ocupagdo. Quase ndo ha
corredores continuos.

Vegetacgao litoranea sobre dunas
fixas, com alta diversidade e
espécies endémicas. Ocorre em
faixas estreitas, sob forte pressao
urbana e baixa protegio. E
ecologicamente fragil e prioritaria
para conservacao.

Inclui veredas, campos timidos e
ambientes palustres. Sao
importantes para recarga hidrica,
espécies endémicas e migracdo de
aves. Vulneraveis a drenagem
agricola.



Areas Costeiras &
Dunas

Atividades
Agropecuarias

Campo Alagado &

Area Pantanosa Alto
Formacgao de Alto
Campo

Plamcw Salina / Alto
Apicum

Afloramento .
Rochoso Meédio
Outra Formacao \ 4
Nao Florestal Meédio
Praia, Duna e Areal Alto
Pastagem Baixo
Agricultura (todas Baixo
subclasses)

Silvicultura

(Plantagdo Baixo
Florestal)
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Engloba areas como o Pantanal,
veredas e banhados. Fornecem
servigos hidricos e tém grande
biodiversidade. Apesar de vasta, a
area estd cada vez mais impactada
por mudangas no regime hidrico e
queimadas.

Abrange campos sulinos e rupestres.
Pouco representados em UCs (<4%
no bioma Pampa), com alta
conversao para pecuaria e
agricultura. Muitas espécies
endémicas.

Habitats hipersalinos muito raros,
importantes para aves migratorias
(como magaricos). Altamente
restritos a algumas regides costeiras
do NE e SE, sob intensa pressao
urbana.

Ambientes naturais, mas com menor
riqueza ecoldgica ampla. Podem
conter espécies endémicas,
especialmente em campos rupestres,
mas geralmente t€ém menor
diversidade em comparacdo com
florestas e areas umidas.

Categoria genérica. Pode incluir
areas naturais importantes, mas
carece de especificidade. Por
seguranga metodologica, recebe
pontuac¢do intermediaria até melhor
definigao.

Faixas arenosas costeiras com alta
fragilidade e endemismo.
Drenagem, turismo e especulagdo
imobilidria colocam esses ambientes
em risco. Pouca protegao efetiva.
Uso antropico intensivo,
frequentemente substitui habitats
naturais. Mesmo quando nativa,
sofre manejo e fragmentacao, nao
sendo habitat prioritério.
Ambientes convertidos para
produgdo agricola com baixa
biodiversidade. Sdo paisagens
simplificadas e impactadas por
agrotoxicos, irrigacdo e degradagdo
do solo.

Florestas homogéneas (ex:
eucalipto, pinus), com baixa
diversidade bioldgica. Objetivo é
econdmico/produtivo, ndo
ecoldgico. Frequentemente
implantadas sobre habitats naturais.



Paisagens mistas, geralmente com
matriz agricola/pastagem e
Mosaico Baixo fragmentos naturais. Pontuacgao
Agropecuario baixa por refletir contexto
amplamente alterado, ainda que
contenha trechos preservados.
Areas impermeabilizadas, sem
Infraestrutura . funcdo ecologica relevante.
Baixo o s
Urbana Representam barreiras a
conectividade e fontes de impacto.
Territorios degradados por extragdo
Areas Nio . ~ . de recursos. Raramente recuperados
Mineragao Baixo . .
Vegetadas ecologicamente. Alto impacto sobre
habitats circundantes.
Categoria genérica para superficies
Outras Areas Nao Baixo sem vegetacdo relevante (ex: solo
Vegetadas exposto, depdsitos). Impacto
ambiental geralmente elevado.
Ambientes aquaticos naturais sao
essenciais para biodiversidade e
Rios, Lagos e Alto conectividade ecologica. Muitos
Oceanos rios e zonas costeiras estdo sob
intensa pressao, mas sua funcao
Agua ecoldgica permanece critica.
Sistemas de produgao artificial (ex:
carcinicultura). Pode ocorrer em
Aquicultura Baixo areas sensiveis (como mangues),
mas ndo tem relevancia ecologica
intrinseca.

APENDICE B - Lista de Verificacdo do Atributo de Condicao por Classe de Habitat

Critério - Formacao Florestal (natural) Sim Nao

1 - Composi¢ao e Estrutura da Vegetacio

O habitat é predominantemente composto por vegetagdo nativa, segundo o O
diagndstico do EIA/RIMA?

A estrutura da vegetacdo apresenta estratificacdo tipica do bioma (ex.: dossel, sub- OJ
bosque, herbaceas)?

O inventario floristico indica a presenca de espécies caracteristicas da fitofisionomia O
local?

2. Grau de Alteracao e Presenca de Espécies Exdticas

Ha baixa ou nenhuma ocorréncia de espécies exdticas ou invasoras, conforme [
apontado no EIA/RIMA?
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O uso atual do solo ¢ descrito como natural ou seminatural, com baixa pressao
antropica?

O diagnostico ambiental ndo identifica sinais de desmatamento recente ou mudangas
significativas no uso do solo?

3. Indicadores de Biodiversidade

O inventario de fauna e flora registra ocorréncia de espécies ameacadas, endémicas
ou de importancia ecoldgica?

A diversidade de espécies registrada é considerada adequada para o tipo de habitat,
segundo o diagnostico?

4 - Conectividade Ecoldgica e Insercio na Paisagem

O habitat apresenta conexao fisica com outros fragmentos naturais ou forma parte de
um mosaico de vegetacao?

Ha proximidade ou sobreposi¢cao com Unidades de Conservacdo, Areas Prioritarias
para Conservacao ou corredores ecologicos, conforme mapeamentos oficiais (MMA,
ICMBio0)?

5. Pressoes Antropicas e Impactos Recentes

Nao ha indicios, segundo o diagndstico, de impactos recentes como queimadas,
pastagem intensiva, corte seletivo ou ocupacao antropica?

A area apresenta baixa densidade de estruturas antropicas (ex.: estradas, edificacdes,
redes elétricas)?

Critério - Formacao de Campo
1 - Composicio e Estrutura da Vegetacio

O habitat ¢ predominantemente composto por vegetagdo nativa, segundo o
diagnostico do EIA/RIMA?

A estrutura da vegetagdo apresenta estratificacdo tipica do bioma (ex.: dossel, sub-
bosque, herbaceas)?

O inventario floristico indica a presenca de espécies caracteristicas da fitofisionomia
local?

2. Grau de Alteracao e Presenca de Espécies Exoéticas

Ha baixa ou nenhuma ocorréncia de espécies exdticas ou invasoras, conforme
apontado no EIA/RIMA?

O uso atual do solo ¢ descrito como natural ou seminatural, com baixa pressdo
antropica?
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O diagnostico ambiental ndo identifica sinais de desmatamento recente ou mudangas =[]
significativas no uso do solo?

3. Indicadores de Biodiversidade

O inventario de fauna e flora registra ocorréncia de espécies ameagadas, endémicas O
ou de importancia ecologica?

A diversidade de espécies registrada ¢ considerada adequada para o tipo de habitat, [
segundo o diagnostico?

4 - Conectividade Ecolégica e Insercio na Paisagem

O habitat apresenta conexao fisica com outros fragmentos naturais ou forma parte de O
um mosaico de vegetagao?

Ha proximidade ou sobreposigdo com Unidades de Conservagdo, Areas Prioritarias [
para Conservagao ou corredores ecologicos, conforme mapeamentos oficiais (MMA,
ICMBio0)?

5. Pressoes Antropicas e Impactos Recentes

Nao ha indicios, segundo o diagnodstico, de impactos recentes como queimadas, O
pastagem intensiva, corte seletivo ou ocupacao antropica?

A 4rea apresenta baixa densidade de estruturas antropicas (ex.: estradas, edificacdes, O
redes elétricas)?

Critério - Formacao de Savana

Sim Nao
1 - Composicio e Estrutura da Vegetacio
O habitat ¢ predominantemente composto por vegetagdo nativa, segundo o [
diagnostico do EIA/RIMA?
A estrutura da vegetagdo apresenta estratificacdo tipica do bioma (ex.: dossel, sub- O
bosque, herbaceas)?
O inventario floristico indica a presenca de espécies caracteristicas da fitofisionomia =[]
local?
2. Grau de Alteracao e Presenca de Espécies Exoéticas
Ha baixa ou nenhuma ocorréncia de espécies exdticas ou invasoras, conforme [
apontado no EIA/RIMA?
O uso atual do solo ¢ descrito como natural ou seminatural, com baixa pressdo =[]
antrépica?
O diagnostico ambiental ndo identifica sinais de desmatamento recente ou mudangas O

significativas no uso do solo?
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3. Indicadores de Biodiversidade

O inventario de fauna e flora registra ocorréncia de espécies ameacadas, endémicas
ou de importancia ecoldgica?

A diversidade de espécies registrada é considerada adequada para o tipo de habitat,
segundo o diagnostico?

4 - Conectividade Ecoldgica e Inser¢io na Paisagem

O habitat apresenta conexao fisica com outros fragmentos naturais ou forma parte de
um mosaico de vegetacao?

Ha proximidade ou sobreposicao com Unidades de Conservacao, Areas Prioritarias
para Conservacao ou corredores ecologicos, conforme mapeamentos oficiais (MMA,
ICMBio0)?

5. Pressdes Antropicas e Impactos Recentes

Nao ha indicios, segundo o diagndstico, de impactos recentes como queimadas,
pastagem intensiva, corte seletivo ou ocupacao antropica?

A éarea apresenta baixa densidade de estruturas antropicas (ex.: estradas, edificacdes,
redes elétricas)?

Critério - Outras Areas Nio Vegetadas

1 - Composi¢ao e Estrutura da Vegetacio

O habitat é predominantemente composto por vegetagdo nativa, segundo o
diagndstico do EIA/RIMA?

A estrutura da vegetacdo apresenta estratificacdo tipica do bioma (ex.: dossel, sub-
bosque, herbaceas)?

O inventario floristico indica a presenca de espécies caracteristicas da fitofisionomia
local?

2. Grau de Alteracao e Presenca de Espécies Exdticas

Ha baixa ou nenhuma ocorréncia de espécies exdticas ou invasoras, conforme
apontado no EIA/RIMA?

O uso atual do solo ¢ descrito como natural ou seminatural, com baixa pressdo
antropica?

O diagnostico ambiental ndo identifica sinais de desmatamento recente ou mudangas
significativas no uso do solo?

3. Indicadores de Biodiversidade
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O inventario de fauna e flora registra ocorréncia de espécies ameagadas, endémicas
ou de importancia ecologica?

A diversidade de espécies registrada ¢ considerada adequada para o tipo de habitat,
segundo o diagnostico?

4 - Conectividade Ecolégica e Insercio na Paisagem

O habitat apresenta conexao fisica com outros fragmentos naturais ou forma parte de
um mosaico de vegetacao?

Ha proximidade ou sobreposi¢cdo com Unidades de Conservacdo, Areas Prioritarias
para Conservacao ou corredores ecologicos, conforme mapeamentos oficiais (MMA,
ICMBio0)?

5. Pressdes Antropicas e Impactos Recentes

Nao ha indicios, segundo o diagnodstico, de impactos recentes como queimadas,
pastagem intensiva, corte seletivo ou ocupacao antropica?

A 4rea apresenta baixa densidade de estruturas antropicas (ex.: estradas, edificacdes,
redes elétricas)?
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