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APRESENTAGAO

A ENGECONSULT, vencedora da concorréncia para contratagdo de empresa
especializada para Elaboragao de “projetos-tipo” para recuperagao ambiental de
APP hidricas e prevengao/mitigagdo/corre¢do de processos erosivos em areas
criticas nas bacias dos rios Sdo Francisco e Parnaiba, vem apresentar o
Relatdrio Técnico Propositivo: Rio das Velhas contendo metodologias e agdes
prioritarias para a recuperacao das areas e outros aspectos relevantes.

O presente Relatorio Técnico Propositivo esta dividido em 5 capitulos, sendo
eles:

1. Introdugéo;

2. Adequag&o ambiental em imdveis rurais;

3. Recuperagao das areas degradadas e em processo erosivo do solo;
4

Programa de Pagamento de Servicos Ambientais (PSA) em parte da
Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas/MG; e

5. Dindmica de monitoramento das areas recuperadas.
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CAPITULO 01: INTRODUCAO
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1. INTRODUGAO

O presente documento tem como objetivo principal propor intervengdes em parte da bacia hidrografica
do Alto Rio das Velhas, no estado de Minas Gerais. Esse Relatério Propositivo abrange:

= Metodologias, Estratégias, intervengdes e agbes prioritarias para a recuperagdo das areas
degradadas e adequagao ambiental dos imdveis rurais;

= Metodologias, Estratégias, intervengdes e agbes prioritarias para a recuperagdo das areas
degradadas e em processo erosivo do solo;

= Metodologias, Estratégias, intervencgdes e acdes prioritarias para estruturagdo de programa de
Pagamento por Servico Ambiental (PSA), com articulagao de politicas publicas e mobilizagao
do publico-alvo;

= Metodologias e Estratégias para estabelecimento de dindmica de monitoramento das areas
recuperadas.

A recuperagdo e manutencéo das Areas de Preservagao Permanente, definidas no Cédigo Florestal (Lei
Federal n® 12.651/2012), s&o fundamentais para a preservagao dos recursos hidricos, a estabilidade do
solo e a biodiversidade. Comumente, essas faixas que margeiam os rios sdo ocupadas com moradias
irregulares em trechos urbanos e, em areas rurais, a vegetagao riparia € retirada para aumentar extenséo
das atividades agropecuarias.

1.1 AREA DE ESTUDO

Para facilitar o entendimento, optamos por utilizar os municipios como unidade de referéncia neste
documento. A lista dos municipios objeto desse estudo esta no Quadro 1-1 e sua localizagao pode ser
vista na Figura 1-1.

Quadro 1-1 - Lista de municipios na area de estudo

MUNICIPIOS ESTADO BACIA REGIAO HIDROGRAFICA

Raposos

Nova Lima

Rio Acima Minas Gerais Rio das Velhas Rio S&o Francisco
ltabirito

Ouro Preto

O rio das Velhas atravessa a Mesorregi@o Metropolitana de Belo Horizonte; sua nascente esta situada
na Serra do Veloso, a 1.100 metros de altitude, proxima de Ouro Preto e percorre 806,8 km até seu
encontro com o rio S&o Francisco pela margem direita. A area delimitada para esse estudo é de extrema
importancia para recuperagao e monitoramento ambiental, pois sofre a pressdo econdmica da extragao
mineral. Além disso, o rio das Velhas serve de manancial para o abastecimento publico na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte.
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Figura 1-1: Localizagao da area de estudo
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Os principais fatores de pressdo que afetam a area estdo associados ao uso e ocupagéo do solo, seja
pelas atividades industriais e de extragdo mineral, em especial Ouro Preto, Itabirito e Nova Lima, seja
pelo avango de empreendimentos imobiliarios. A extracdo mineral causa aumento da demanda
energeética local, supressdo vegetal, rebaixamento de lengol freatico, além do passivo ambiental dos
rejeitos, que sdo dispostos em barragens. Os empreendimentos imobiliarios também trazem a
necessidade de ampliagdo da estrutura viaria e aumento do langamento de esgotos nos corpos hidricos.
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CAPITULO 02: ADEQUACAO AMBIENTAL EM IMOVEIS RURAIS
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2. ADEQUAGAO AMBIENTAL EM IMOVEIS RURAIS

Neste capitulo serdo abordadas as atividades desenvolvidas e implementadas no imovel rural para
atender ao disposto na legislagcdo ambiental, e de forma prioritaria, @ manutencgéo e a recuperagao de
Areas de Preservagdo Permanente (APP), quando couber.

A adequacéo dos imdveis rurais a legislacdo ambiental beneficia ndo apenas o proprietario/posseiro
rural, como também auxilia na gestao e monitoramento dos recursos naturais por parte das instituigdes
regulamentadoras e das entidades que fazem parte da cadeia institucional de gestdo ambiental no pais.
O Cadastro Ambiental Rural € ponto de partida desse processo, pois permite que informagdes sejam
coletadas e monitoradas, estabelecendo pardmetros para o planejamento, a fiscalizagdo e a
recuperagao de areas passiveis de degradagao.

2.1 O CADASTRO AMBIENTAL RURAL

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) € um instrumento de regularidade ambiental fundamental para
garantir conformidade na legislagao e no cumprimento do Cédigo Florestal Brasileiro. Estabelecido pela
Lein®12.651/2012, o Cadastro é o primeiro passo do processo da regularizagao de propriedades rurais.
O registro permite que 6rgdos publicos e demais interessados tenham acesso a informagdes ambientais
georreferenciadas acerca das propriedades cadastradas, permitindo também que sejam monitoradas
remotamente.

Para ser validado, o cadastro precisa conter informagfes obrigatérias tanto do imdvel quanto do
proprietario ou responsavel. O interessado em aderir ao CAR devera fornecer, além dos dados pessoais,
a documentagéo que comprove a propriedade ou posse do imével; informagdes georreferenciadas do
perimetro do imdvel obtidas por meio de equipamentos adequados, como GPS portatil ou receptores
GNSS RTK e, também, informar as areas de interesse social e areas de utilidade publica. Essas areas
correspondem aos remanescentes de vegetagdo nativa, como APP, Areas de Uso Restrito (AUR) e
Areas de Reserva Legal (RL).

O cadastro é feito de forma on-line e, ap6s aprovado pelo 6érgédo ambiental competente, o proprietario
ou responsavel fica em conformidade com a legislacdo e o imovel torna-se regularizado. Caso haja
alguma alteragéo no perimetro do imdvel ou nas areas com restri¢do, o cadastro precisa ser atualizado.
Um fluxograma desse processo é apresentado na Figura 2-1.

Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 16



— ENGECONSULT

p—

Figura 2-1: Fluxograma do processo de registro no CAR
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Fonte: Engeconsult com dados do CAR

Em Minas Gerais, 0 6rgao responsavel por essa analise € o Instituto Estadual de Florestas (IEF), 6rgéo
estadual vinculado @ Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD). Quase
75% das propriedades cadastradas nos municipios objeto deste contrato ainda aguardam anélise e
apenas 27 hectares estdo regularizados em conformidade com o Codigo Florestal. Mais detalhes séo
explanados no Quadro 2-1 e no Produto 3 — Relatorios Técnicos — Diagndstico.

Quadro 2-1: Situagao dos iméveis na base de dados do CAR

SITUAGAO ‘ AREA (ha)

Aguardando anélise 217.363,87 74,862%
Analisado, aguardando atendimento a notificagéo 40.797,65 14,049%
Em andlise 16.190,34 5,575%
Cancelado por decisdo administrativa 8.274,56 2,849%
Cancelado por solicitagdo do proprietario/possuidor 20,30 0,007%
Aguardando analise, ap6s revisdo ou atendimento da notificagéo 7.305,70 2,516%
Analisado, aguardando regularizagéo ambiental (Lei n 12.651/2012) 95,07 0,033%
Analisado, em conformidade com a Lei n 12.651/2012, com ativos ambientais 23,15 0,008%
Cancelado por duplicidade 326,14 0,112%
Analisado, em conformidade com a Lei n 12.651/2012 2,57 0,001%

Fonte: CAR, 2025

Dentre as iniciativas governamentais para auxiliar os proprietarios, destaca-se o Plano Nacional de
Regularizagdo Ambiental de Iméveis Rurais, instituido pelo Decreto n® 11.015 de 29 de margo de 2022,
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que tem por objetivo desenvolver agdes e estratégias a nivel nacional para alavancar o processo de
regularizagdo ambiental no pais.

2.2 AGOES PRIORITARIAS PARA A BACIA DO RIO DAS VELHAS

Com os dados obtidos, é possivel delinear estratégias para assegurar que os imdveis tenham seu
cadastro regularizado. No estado de Minas Gerais, o local de referéncia € na Unidade Regional de
Florestas e Biodiversidade (URFBio) mais proxima. Para os municipios de Nova Lima, Raposos, Rio
Acima e ltatiaiugu, € a URFBio Metropolitana, localizada em Belo Horizonte. J& para os municipios de
Itabirito; Ouro Preto, o local designado é URFBio Centro-Sul que fica em Barbacena.

2.21 Analise preliminar do CAR

A primeira analise tem como objetivo verificar a veracidade das informagdes oriundas do proprietario.
De pronto, ha uma verificacdo feita automaticamente, por meio de alguns critérios (sobreposicao de
areas, por exemplo). Outra verificagéo é feita de forma isolada, com a verificagdo das APP e RL, se
estdo de acordo com os modulos fiscais da propriedade, se houve desmatamento posterior a 2008, entre
outros fatores.

A partir dai, ¢ feita a notificag&o ao proprietario para atendimento das solicitagdes. Quando verificada a
presenca de passivos ambientais no imével, assim considerados os desmates realizados nas APP e RL,
até 22/07/2008, e nas Areas de Uso Restrito - AUR, até 28/05/2012, o proprietario podera apresentar
um PRADA (Projeto de Recomposigao de Areas Degradadas ou Alteradas).

2.2.2 Regularizagao ambiental

Ap6s a aprovagdo do Cadastro Ambiental Rural, o proprietario ou possuidor rural deve aderir
formalmente ao Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA) por meio da assinatura do Termo de
Compromisso de Regularizagdo Ambiental (TCRA). Se houver passivos ambientais — ou seja, APP e RL
nao preservadas -, devera ser feito a recuperagao dessas areas.

A Lei 12.651/2012 define as formas de adequagao ambiental para passivos existentes antes de 22 de
julho de 2008, especialmente em APP e RL. As alternativas incluem:

= Condugao da regeneragéo natural;

= Plantio de espécies nativas (ou em combinagdo com regeneracao);

= Plantio intercalado com espécies exdticas (até 50% da area), permitido apenas para pequenas
propriedades (< 4 mddulos fiscais), terras indigenas ou areas de uso coletivo.

Para a RL, a compensac&o pode ser feita por:

= Cotas de Reserva Ambiental (CRA);

= Arrendamento de areas com servidao ambiental;

= Doagao de areas em Unidades de Conservagéo;

= Cadastramento de areas equivalentes e excedentes no mesmo bioma.
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Areas com alteragdo do uso do solo (principalmente desmatamento da vegetacao nativa) posterior a 22
de julho de 2008 ndo séo elegiveis ao PRA. Se nao houver a autoriza¢ao para altera¢do do uso do solo
(como Autorizacao de Supressao Vegetal), a recuperagao devera ser imediata, pois so areas inclusive
passiveis de autuacao se ainda ndo foram autuadas.

O Termo de Compromisso de Regularizagdo Ambiental, conforme o Decreto Federal n° 8.235 de 2014,
deve conter:

= |dentificacdo das partes;

= Dados do imdvel;

= |ocaliza¢do das areas a serem recompostas ou compensadas;
= Proposta simplificada de regularizagao;

= Cronograma de execugao;

= Sangdes por descumprimento;

= Foro competente.

Junto ao TCRA, deve ser apresentado o PRADA (Projeto de Recomposicéo de Areas Degradadas ou
Alteradas), que detalha tecnicamente as agdes de recomposigcdo ou compensagdo. O PRADA deve
seguir parametros definidos pelos estados, como composicdo de espécies, cobertura vegetal e
densidade de regenerantes.

Para a bacia do Rio das Velhas, 0 estado de Minas Gerais conta com um Manual Técnico para orientagéo
acerca da regularizagdo ambiental. A ades@o ao PRA/MG sera formalizada por meio da assinatura do
termo de compromisso. Os prazos para recuperagao apds a assinatura do termo séo como descritos no

Quadro 2-2.
Quadro 2-2: Prazos das areas a serem recuperadas no PRA/MG
AREA A SER
RECUPERADA S it
<1 ha 3 anos
Entre1e5ha 6 anos ou 20 anos

1/3 de 4area a cada 2 anos

10 anos ou

>5ha 1/5 de érea a cada 2 anos

Fonte: Manual Técnico PRA-MG

A APP foi determinada de acordo com a base de drenagem da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento e posteriormente classificada por meio de um processo de andlise hierarquica, atribuindo
pesos para parametros de declividade, erosividade, erodibilidade, uso e cobertura da terra e solo exposto
(mais detalhes no Relatério Técnico — Diagnostico). As areas classificadas como suscetivel a
degradacdo, moderada degradacdo e alta degradagdo estdo indicadas para intervengdes que
pretendem recuperar ambientalmente a bacia.

A partir da classificagdo dos niveis de degradagéo, as solugdes de recuperacao foram pensadas de
forma a serem complementares e sobrepostas. Todas as APP deverao ter sua vegetagdo adensada ou
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recomposta por espécies nativas. Para uma &rea com degradagdo moderada, € adicionado a
recomposi¢ao de vegetagdo uma solugdo para o aumento de infiltragdo de dgua no solo. Para APP com
alta degradagéo, alem da recomposicao da vegetacdo e aumento da infiltragdo de agua no solo, sera
acrescido uma solugéo para retengéo dos sedimentos.

Para a Bacia do Rio das Velhas, a solugéo para vegetagao é o plantio de mudas em nucleos; para
aumento de infiltracéo, o terraceamento; e para retencao de sedimentos, a instalagéo de palicadas. As
solugdes sao discutidas com detalhes no Item 3 — Recuperagdo Das Areas Degradadas E Em Processo
Erosivo Do Solo.

As solugdes de recuperagéo nas areas degradadas em APP com as delimitagdes dos imoveis no CAR
estdo ilustradas na Figura 2-2 até a Figura 2-7.
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Figura 2-2: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos imdveis — Folha 1
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Figura 2-3: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos imdveis — Folha 2
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Figura 2-4: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos imdveis — Folha 3
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Figura 2-5: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitages dos iméveis — Folha 4
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Figura 2-6: Solugcoes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos imdveis - Folha 5
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Figura 2-7: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos imdveis - Folha 6
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A APP a ser recuperada nos imdveis cadastrados no CAR dos municipios objeto desse contrato totaliza
5.371,053 hectares, de acordo com a Tabela 2-1. Alguns imoveis cadastrados em municipios vizinhos
tém parte de sua area dentro dos municipios analisados, que néo estéo incluidos nesse total.

Tabela 2-1: Solugoes de recuperacao nas areas degradadas em APP (ha) nos iméveis CAR

VEGETAGAO +
] A A A INFILTRAGAO +
MUNICIPIO VEGETACAO | VEGETAGAO + INFILTRACAO RETEN g 0
SEDIMENTOS
Centro-Sul Itabirito 794,335 674,002 148,632
Metropolitana Nova Lima 374,983 321,422 289,772
Centro-Sul Ouro Preto 1.142,232 1.040,533 200,363
Metropolitana Raposos 142,188 37,832 0,778
Metropolitana Rio Acima 120,217 79,229 6,662

Fonte: Engeconsult, 2025

Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 27



— ENGECONSULT

p—

CAPITULO 03: RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS E EM
PROCESSO EROSIVO DO SOLO
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3. RECUPERAGAO DAS AREAS DEGRADADAS E EM PROCESSO
EROSIVO DO SOLO

A degradacdo ambiental € um termo utilizado por ambientalistas para determinar uma alteragéo das
caracteristicas fisicas e bioticas de uma regido, na maioria das vezes, por agdes antrépicas. Para
bidlogos e gedgrafos, ha o conceito de perturbacéo ou disturbio da paisagem, que pode ser mensurado
em diferentes niveis. A definicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente (Brasil, 1981) diz que a
degradacdo ambiental é a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente. Para este
documento, a degradagéo é um processo de alteragéo do local de forma a comprometer os servigos
ambientais atribuidos aquela regiéo.

Em areas de prote¢do permanente, areas objeto desse documento, a erosé@o é um dos principais efeitos
que caminha para o estado de degradagdo ambiental. A erosé@o consiste no desgaste, transporte e
deposigéo de particulas do solo e das rochas, causado por agentes naturais como a agua e o vento.
Embora seja um processo geoldgico natural, a agdo humana pode acelerar sua intensidade, agravando
a perda de solo e comprometendo a qualidade dos recursos hidricos. Quando a erosao néo é controlada,
ela leva ao empobrecimento dos solos, a sedimentacdo excessiva nos corpos d’agua e ao aumento da
vulnerabilidade das paisagens a degradagéo.

A falta de controle da erosdo compromete a manutencgéo dos servigos ecossistémicos, criando um ciclo
de retroalimentagéo negativo de degradagao que pode piorar a perda da biodiversidade local, intensificar
processos de erosdo, assorear os cursos d’agua. Mais sobre esse assunto pode ser encontrado no
Produto 3 - Relatorios Técnicos — Diagnostico.

O planejamento para recuperagdo ambiental passa pela manutencdo da cobertura vegetal, além da
conservagdo de agua e solo. Para tanto, € fundamental entender a dindmica entre solo, agua e
vegetacdo. A erosdo, embora natural, quando intensificada por agdes antropicas, reduz a fertilidade,
rompe 0 equilibrio hidroldgico e promove instabilidade do meio. O solo exposto, sem vegetagéo, permite
que a erosao hidrica va formando sulcos, ravinas e, em casos mais avangados, vogorocas, que
modificam profundamente a paisagem e dificultam os usos sustentaveis do territdrio.

A recuperagéo de areas degradadas, portanto, é essencial para garantir a estabilidade das fungbes
ecossistémicas em uma bacia hidrogréfica. Ela contribui para o aumento da infiltragdo da agua no solo,
para a regulagao das vazdes dos corpos hidricos, para a melhoria da qualidade da agua e para a redugéao
de sedimentos nos mananciais. Também promove a restauragdo da cobertura vegetal, reduz a
vulnerabilidade a eventos extremos e melhora a produtividade das areas agricolas e de recarga,
especialmente em APP hidricas e topos de morro.

3.1 METODOLOGIAS E ESTRATEGIAS PARA RECUPERAGAO AMBIENTAL

Diante dos impactos ambientais diagnosticados na bacia do Rio das Velhas, é essencial a
implementacdo de medidas eficazes para o controle da erosao, a recuperagao do solo e a restauragéo
da vegetagao. Para minimizar esses efeitos e promover a recuperagao de areas afetadas, sdo adotadas
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diferentes abordagens que envolvem tanto estratégias de manejo sustentavel quanto acgdes diretas de
execugao.

As praticas de manejo referem-se a um conjunto de diretrizes e estratégias que visam a prevengéo da
degradacao ambiental por meio do planejamento adequado do uso do solo e dos recursos naturais. Elas
sao aplicadas a médio e longo prazo, buscando garantir a sustentabilidade dos ecossistemas e a
conservagao continua das areas manejadas. Essas praticas devem ser desenvolvidas com o apoio
permanente da assisténcia técnica rural e com agdes continuas de educagao ambiental, como forma de
garantir a adogé@o efetiva e sustentavel por parte dos produtores locais, conforme orientacdes da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais - EPAMIG (2013) e Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2008).

Por outro lado, as praticas de execugao englobam intervengdes diretas em areas ja degradadas, com o
objetivo de restaurar a cobertura vegetal, reduzir processos erosivos e mitigar impactos ambientais
negativos. Geralmente aplicadas a curto e médio prazo, essas agdes incluem técnicas de engenharia e
biotecnologias para a estabiliza¢do de solos e recuperagao da vegetagao.

O Quadro 3-1 a seguir apresenta as diferengas entre essas duas abordagens, destacando que, no caso
das praticas executivas, este relatério propde sugestdes técnicas de referéncia, que devem ser
adaptadas a realidade local mediante planejamento técnico e validagdo em campo por equipe
especializada.

Quadro 3-1: Definigdo de praticas de manejo e praticas executivas

& TEMPO DE METODO
ABORDAGEM DEFINICAO OBJETIVO ABORDAGEM ACAO PRINCIPAL
Conjunto de Médioalongo | Definicao de boas
estratégias e . -
- o Planejamento e prazo praticas,
Praticas de diretrizes para o | Conservar o solo 8 x
. . ~ controle do uso do (prevengéo e regulamentagao e
manejo uso sustentavel | e avegetagdo < <
solo e da vegetagdo. | conservagdo zoneamento
dosolo e da ; i
. continua). ambiental.
agua.
Acoes diretas Restaurar areas Implementagdo de | Curto a médio —
. . afetadas por PSP Aplicagéo de
- aplicadas na area técnicas fisicas e prazo -
Praticas processos o . x técnicas de
. para recuperar a . biol6gicas para (intervengéo . .
executivas ~ .. | erosivos e outros x . ; engenharia, plantio e
degradagéo ja recuperagao direta na area ~
. danos . controle da eroséo.
existente. o ambiental. afetada).
ambientais.

Tais intervengdes devem ser acompanhadas por agdes sistematicas de capacitagdo dos produtores,
com atividades praticas, orientagdes técnicas e materiais educativos que fortalegam a educagéo
ambiental rural e favoregam a replicagéo das praticas no médio e longo prazo.

A partir disso, solugdes foram propostas com base na identificacdo das areas a serem recuperadas. O
Quadro 3-2 indica as solugdes e, em seguida, ha uma descri¢do das escolhas. Optou-se por medidas
simples, de facil execugao e aderéncia.

As éareas degradadas em APP voltadas a recomposigéo da vegetagao, ao aumento da infiltragéo e a
retencdo de sedimentos estdo apresentadas na Tabela 3-1. As solugbes de recuperagdo nas areas
degradadas em APP est&do na Figura 3-1 até a Figura 3-6.
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Quadro 3-2: Solugdes propostas para Bacia do Rio das Velhas

NIiVEL DE SOLUGAO

DEGRADAGAO EAL2GLH PROPOSTA OBJETIVO

Suscetivel a Recomposicéo de Plantio de mudas Recuperar a cobertura vegetal de forma

degradagao Vegetagéo controlada

Moderada_ Infiltragao Terraceamento Criar valetas para infiltragao do solo

degradagao

Alta degradagéo Retencéo de sedimentos Palicadas Conter taludes e promover a deposigdo
de sedimentos

Tabela 3-1: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP (ha)

MUNICIPIO RECOMPOSI(}?«O DE RECOMPOSIQAO DE RECOMPOSIQAO DE VEGE'[A(;AO +
VEGETACAO VEGETACAO + INFILTRAGAO + RETENCAO DE
INFILTRAGAO SEDIMENTOS
Itabirito 1210,81 954,83 273,00
Nova Lima 524,08 305,11 194,38
Ouro Preto 1794,08 1476,96 221,57
Raposos 191,42 45,06 0,89
Rio Acima 217,23 122,36 23,48
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Figura 3-1: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 1
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Figura 3-2: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 2
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Figura 3-3: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 3
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Figura 3-4: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 4
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Figura 3-5: Solugcdes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 5
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Figura 3-6: Solugcoes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 6
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3.2 RECOMPOSICAO DE VEGETAGCAO

A manutengao ou recomposic¢do da vegetacdo em areas suscetiveis a degradagéo é ponto de partida
para o reestabelecimento dos servigos ambientais daquele local. A recomposigéo da vegetagdo € um
fundamental instrumento de politica ambiental para mitigar o efeito da fragmentagéo do solo, reduzir o
assoreamento e a degradacdo do meio ambiente. A cobertura vegetal atua como um sistema de
amortecimento e direcionamento da agua da chuva, reduzindo a velocidade de escoamento superficial
e atenuando o impacto da queda das gotas da chuva sobre a superficie do solo (GOMES, LOBO e
ALVARENGA, 2013). De modo que, a presenca da vegetagdo amortece a energia cinética das gotas de
agua, protegendo os agregados do solo da desagregacao, prevenindo a obstrugdo dos poros e 0
selamento superficial do solo, bem como a redugdo da velocidade do escoamento superficial pelo
aumento da rugosidade do terreno (PRUSKI, 2009).

Trata-se de um importante suporte de seguranca para o equilibrio dos ecossistemas e das suas relagdes
intrinsecas, estando diretamente associada ao manejo e a conservagdo dos recursos naturais
(PRODHAM, 2010). Nesse contexto, a recomposi¢éo vegetal exerce fungéo protetora sobre os recursos
naturais biéticos e abidticos.

Os recursos bidticos propiciam meios para manutengao, desenvolvimento e equilibrio da biodiversidade.
No que se refere aos recursos abioticos, estes tém como fungao: (i) prote¢do da zona riparia; (i) controle
do aporte de nutrientes e de produtos quimicos carreados aos corpos hidricos (iii) controle da erosdo do
solo; e (iv) regulagdo do ciclo hidrolégico (PRODHAM, 2010). No que se refere aos recursos hidricos, a
vegetacao intercepta parte da agua da chuva, reduz a velocidade do escoamento superficial e aumenta
a infiltrag@o da agua no solo, o que contribui diretamente para a recarga dos aquiferos e para a redugao
do assoreamento de corpos d’agua. Em zonas riparias, por exemplo, a vegetagao atua na retengéo de
sedimentos, nutrientes e poluentes que poderiam comprometer a qualidade da agua. Dessa forma, a
cobertura vegetal promove a conservagao das nascentes, a manutengao do regime de vazéo dos rios e
a protecdo dos recursos hidricos de uma bacia.

A revegetagao protege o solo da incidéncia direta da radiagao solar sobre a superficie, atuando como
isolante térmico; e impede a destruicdo da matéria organica e dos microrganismos do solo (PRUSKI,
2009). Além disso, quando na forma de cobertura morta, favorece a manutengé@o da umidade no solo,
principalmente reduzindo as perdas por evaporagao e controlando o crescimento de ervas daninhas.
Destaca-se também, entre as diversas vantagens, o fato da cobertura vegetal: criar condigdes
ambientais que propiciem o aumento das atividades microbianas do solo; contribuir para 0 aumento da
mesofauna e macrofauna do solo (PRUSKI, 2009).

A nivel regional, a recomposi¢ao da vegetagao proporciona abrigo, alimento e condi¢des de reprodugéo
para diversos grupos da fauna, promovendo a manutengdo da biodiversidade, o equilibrio ecoldgico,
bem como ajuda a cumprir exigéncias legais em areas de preservagao permanente e reservas legais.
A presenca de cobertura vegetal também contribui na regulagdo do clima, influenciando a temperatura
do solo e do ar, elevando a umidade do ar e reduzindo a radiagdo solar incidente, criando condi¢oes
favoraveis para o desenvolvimento das espécies da fauna. A influéncia da cobertura vegetal sobre o
microclima ocorre através da evapotranspiragdo e sombreamento, interferindo na umidade relativa e
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entrada de luz, bem como nas variagdes de temperatura (SHINZATO, DUARTE, 2018; HEBERLE et al.,
2017).

Na elaboragéo do diagnéstico foi realizado o levantamento das informagdes quanto ao meio ambiente,
incluindo a formagao da vegetagao original, 0 uso do solo atual, as caracteristicas do solo e o potencial
de regeneracgéo natural da vegetacao nativa, visando subsidiar agdes voltadas a recuperagéo de areas
degradadas e ao controle de processos erosivos (EMBRAPA, 2019). Com base nessas informagdes
prévias do diagnostico, torna-se possivel indicar a solugéo adequada a realidade da area avaliada.

3.2.1 Plantio de mudas

O plantio de mudas consiste na introdugé@o de espécies arboreas e arbustivas em areas degradadas,
promovendo a recuperagdo da vegetacdo nativa. Esse processo envolve a escolha de espécies
adequadas ao bioma, a preparagéo do solo e o espagamento correto entre as mudas para garantir seu
desenvolvimento. O sucesso da implantacdo depende de fatores como a qualidade das mudas, a
adaptacgéo ao clima local e 0 manejo adequado, incluindo irrigag&o e controle de plantas invasoras.

Figura 3-7: Exemplo de plantio de mudas

?:4 -_é—'.-"'"'-\(__'.
Fonte: Ambiental Solugdes

L s

De modo que, considerando os aspectos ambientais na bacia do Rio das Velhas, e a abrangéncia dos
5 municipios, indica-se o plantio por mudas como solugao para as areas suscetiveis a degradagéo.

O territério consiste em uma area ecétona entre dois ecossistemas (Cerrado e Mata Atlantica), ocupado
predominantemente por formacao florestal. Por isso, a adogdo da técnica de plantio por mudas € a
indicada, que garante maior sucesso e pronto restabelecimento dos processos ecoldgicos.

A distribuigéo da precipitagdo € sazonal, registrando chuvas concentradas nos meses de outubro a abril,
com forte precipitagdo em janeiro no verdo, e quase nula entre maio e setembro. Com base no regime
pluviométrico da regido, recomenda-se que o plantio de mudas seja feito entre agosto e setembro,

Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 39



— ENGECONSULT

p—

préximo aos periodos chuvosos, a fim de diminuir a necessidade de irrigagdo das mudas no estagio
inicial de recuperacdo da area.

Nesta estratégia de recomposi¢ao vegetal, as mudas deveréo ser plantadas de forma sistematica em
linhas, com densidade de aproximadamente 1.111 plantas por hectare, resultante de um espagamento
3 mx 3 m. Esse espagamento é utilizado como estratégia para reduzir custos de plantio e de manutengéo
das mudas, mas garantindo uma cobertura significativa. As a¢des de manutengéo incluem: o controle
de formigas, o controle continuo de plantas competidoras, a adubacéo de cobertura e o replantio das
mudas ndo sobreviventes nos primeiros meses. A fase de manutencdo das mudas devera ter uma
durag&o de até 36 meses (BRANCALION, GANDOLFI e RODRIGUES, 2015).

Sugerimos a plantag&o de diferentes grupos ecoldgicos, como (i) pioneiras — espécies de rapido
crescimento, representando 70% do total de individuos plantados; e (ii) ndo pioneiras com 30% do total
de individuos plantados (secundérias e climacicas), que surgem em estagios mais avancados da
sucessao ecoldgica, visando garantir a diversidade de espécies vegetais e consequentemente contribuir
no aceleramento do processo de restauracdo local (BRANCALION, GANDOLFI e RODRIGUES, 2015).
Os grupos funcionais vao modificar o ambiente (luz, umidade e temperatura), criando assim condigdes
adequadas para o desenvolvimento das espécies. O Quadro 3-3 apresenta 0s grupos sucessionais com
os 15 espécimes recomendados para a recomposi¢ao vegetal.

Quadro 3-3: Estagios da vegeta¢ao remanescente por area

ESPECIE NOME POPULAR ALTURA MAXIMA
Alchormea nao pioneira
triplinervia(Spreng.) Tapia 35m secundéria inicial
Muell. Arg.
Aspidosperma Peroba-Rosa, Pereiro, 25250 m nao pioneira -
polyneuron Miill. Arg. Peroba secundaria tardia
Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 40



— ENGECONSULT

ESPECIE NOME POPULAR ALTURA MAXIMA IMAGEM
- , Jequitib4-Branco, .
Cariniana estrellensis .y . . nao pioneira -
. Jequitib4-mestico, Binga- 15a35m .
(Raddi) Kuntze climax
de-macaco
nao pioneira -
Dipteryx alata Viogel Baru, CumbarL{, Cumaru, 10m secundaria {n.|0|al
Baruzeiro a secundaria
tardia
nao pioneira -
Hymenaea courbaril L. Jatobd, Jutai, Jatauba 35m secundaria tardia
ou climax
, I nao pioneira -
Pouteria torta (Mart.) Guapeva, Abiu-piloso, L .
Radlk. Abiu-do-cerrado om secunda|"|a tardia
ou climax
. . nao pioneira -
Erythrina falcata Corticeira, Bico de Rato, 3Bm secundaria inicial
Boco de Papaguaio ;
ou climax
Aegiphila
integrifolia(Jacq.) Tamanqueiro, Papagaio 7m pioneira
Moldenke
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ESPECIE NOME POPULAR ALTURA MAXIMA IMAGEM
Amburana cearensis Cumaru-das-caatingas, 12m ioneira
(Allemao) A.C.Sm. Umburana-de-cheiro P
Anacardium Cajueiro, Caju-de-arvore- 6m oneira
occidentale L. do-cerrado P
Bixa orellana L. Urucum, Colorau 4m pioneira
Bowdichia virgilioides Sucupira, Macanaiba 15m pioneira
Kunth
Ceiba speciosa (A.St.- . —
Hil) Ravenna Paineira 15a30m pioneira
Albizia niopoides Frango-assado, Farinha- pioneira a
(Spruce ex Benth.) seca 35m secundaria inicial
Burkart (ndo pioneira)
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ESPECIE NOME POPULAR ALTURA MAXIMA GRUPO IMAGEM

Solanum lycocarpum Lobeira, Fruta-do-lobo,

A.St-Hil. Jurubebo om pioneira

Fonte: WebAmbiente - EMBRAPA

3.3INFILTRAGAO

O processo de formagéo dos solos acontece a partir da interagéo entre os sistemas terrestres. De modo
que, as classes de solos existentes refletem as condi¢des ambientais locais, como o microclima, a
disponibilidade hidrica, o relevo e o tipo de vegetagdo predominante. Por exemplo, solos de estrutura
granular, como os Latossolos, possuem melhor infiltracdo da dgua no perfil do solo, por apresentar maior
quantidade de poros; contribuindo para a recarga dos aquiferos e a redugéo do escoamento superficial.
Entretanto, solos como os Argissolos que apresentam estrutura em blocos, possuem menor quantidade
de poros, o que dificulta a infiltrag&o e intensifica o risco de escoamento superficial, principalmente em
eventos de chuvas intensas (GOMES, LOBO e ALVARENGA, 2013). A baixa capacidade de infiltracéo,
faz com que as nascentes apresentem quedas de vazdo nas épocas secas. Diante disso, o controle da
erosao deve ser maior em solos com estrutura em blocos. As técnicas adotadas néo irdo mudar a
estrutura natural dos solos, mas véo criar condigdes na sua superficie para aumentar a infiltracao da
agua (GOMES, LOBO e ALVARENGA, 2013).

A &gua da chuva que nédo infiltra no solo, escoa sobre a superficie podendo causar eroséo,
especialmente quando o solo esta descoberto ou submetido a préaticas inadequadas de manejo. O
escoamento superficial intenso em solos com baixa infiltragao transporta particulas de solo, nutrientes e
contaminantes, comprometendo a qualidade da agua das bacias hidrogréficas, pois aumenta a turbidez,
0 aporte de nutrientes e metais pesados. Ressalta-se que, o escoamento superficial tem inicio quando
a intensidade de precipitagao excede a capacidade de infiltragédo (PRUSKI, 2009).

Em areas com moderada degradagéo, o aumento da infiltragédo de agua no perfil do solo através de
técnicas conservacionistas adequadas de intervencao ajuda a reduzir 0 avango dos processos erosivos.
A degradacao do solo possui 0 potencial de comprometer a cobertura vegetal e a estrutura superficial
do solo, resultando na diminui¢cdo da porosidade e aumento do escoamento superficial. Portanto, ao
promover um aumento na infiltragéo do solo, torna-se possivel diminuir a velocidade da &dgua da chuva,
a qual escoa sobre a superficie; diminuir o transporte de sedimentos e contaminantes para corpos
d’agua; reduzir a perda de nutrientes e a formagéo de ravinas.

O aumento da infiltragao propicia a recarga dos lengois freaticos, aumenta a disponibilidade hidrica para
as plantas e influencia na umidade do solo, pois favorece a germinagao de sementes e a sobrevivéncia
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de espécies arboreas, resultando na estabilizacdo do microclima, atenuando variagdes térmicas. Além
disso, favorece as culturas agricolas e pastagens, devido a disponibilidade de agua no solo.

3.3.1 Terraceamento

Considerando os aspectos ambientais na bacia do Rio das Velhas, em especial classe do solo e o relevo
acidentado, indica-se o terraceamento como solugéo para as areas com moderada degradagao, além
da solugéo de plantio de mudas.

O terraceamento consiste na constru¢do de terracos ao longo das encostas, formando superficies
escalonadas. Essa pratica é principalmente indicada quando, mesmo com a superficie do solo protegida
e com a adocao de medidas para aumentar a infiltracdo da agua, ainda ocorre a formagao de grande
volume de enxurrada. Isso acontece devido as caracteristicas do solo, a acentuada declividade ou ao
extenso comprimento das encostas (BERTOL, MARIA e SOUZA, 2019).

Figura 3-8: Exemplo de terraceamento

5

L #

Fonte: EPAMIG

O terraceamento cria condi¢des na superficie do solo que propiciam a diminuicdo da velocidade do
escoamento superficial e 0 aumento da infiltragdo da &gua, através da declividade do terreno nas
altitudes médias, onde apresenta predominancia de Cambissolos (97,74%). A area apresenta maior
presenca de serras (98,70%), o que corresponde as classes de relevo ondulado (8-20%) e forte ondulado
entre 20% e 45% (GOMES, LOBO e ALVARENGA, 2013). O Rio das Velhas apresenta predominancia
de relevo forte ondulado abrangendo ao percentual superior a 50% da area de cada municipio desse
estudo.
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Quanto a finalidade, a préatica conservacionista adequada para a regido é o terrago misto, constituido de
um canal e um camalhao, a fim de interceptar possiveis enxurradas e permitir que a agua seja retida e
infiltre no solo. Na sua construgao, recomenda-se a combinagao entre o terrago em nivel e em gradiente,
direcionando a &gua que nao for infiltrada em eventos extremos. O uso combinado desses dois terragos
pode propiciar melhores condigbes das capacidades de infiltracdo para solos com permeabilidade
moderada ou lenta, a exemplo dos Cambissolos.

Diante da diversidade de declividade do terreno é indicado quanto a forma de construgéo o canal de
formato triangular e do tipo Nichols, comumente utilizado para relevos ondulados e com alta precipitagéo
pluviométrica (GOMES, LOBO e ALVARENGA, 2013; PES, GIACOMINI, 2017; MACHADO, WADT,
2021). O tipo Nichols tem boa eficiéncia em areas com diferentes declividades.

O terraco devera ter a base estreita, com faixa de movimentagao de terra até 3 metros, por motivo da
declividade acentuada (>12%) na regiéo (PES, GIACOMINI, 2017). Para fins hidrologicos, é utilizado na
maioria das areas, o espagamento entre terragos de 12 metros para coletar a agua da chuva proveniente
do escoamento superficial, com o intuito de evitar processos erosivos.

Na constru¢do de terragos em encostas com inclinagdes proximas a 45% ¢é indicado mecanizagéo
animal, no entanto, recomenda-se a utilizagdo de enxadas e valeiras para declividades superiores a 45%
(GOMES, LOBO e ALVARENGA, 2013).

3.4 RETENGAO DE SEDIMENTOS

O solo é uma fonte de nutrientes que contribui para o crescimento de florestas, pastagens e lavouras;
atua como um sistema natural de filtragem da &gua; ajuda na regulagéo da temperatura e no controle
das emissdes dos gases de efeito estufa; bem como é responsavel por armazenar quantidades
superiores de carbono organico do que a vegetagao, sendo um grande reservatério global de carbono.
Além disso, as formagoes florestais e pastagem podem mitigar as emissdes através do sequestro de
carbono da atmosfera na forma de matéria organica (EMBRAPA, 2020). Nesse contexto, as praticas
conservacionistas visando a reten¢éo de sedimentos auxilia na contengéo da degradacao do solo e no
equilibrio ecolégico, uma vez que, leva cerca de 400 anos para se formar apenas 1 centimetro de solo
(EMBRAPA, 2025).

A exposic¢ao do contato com as gotas da chuva propicia a transicdo gradual da erosdo laminar para a
formagao de sulcos e ravinas podendo ser intensificada pela interven¢do humana que altera a cobertura
vegetal, como a exploragdo de jazidas minerais, a constru¢do de represas e outras obras civis. A
degradacdo dos solos quando resulta em sedimentos que sé&o transportados pela agao de chuvas
intensas para 0s recursos hidricos, tém o potencial de ocasionar diversos impactos ambientais em areas
degradadas, como: 0 acumulo de sedimentos; a reducao da profundidade e a alteragao do curso natural
do rio; 0 aumento do risco de enchentes; doengas de veiculagao hidrica; o incremento de nutrientes
favorecendo a eutrofizagdo; o0 aumento da turbidez; a diminuigdo do oxigénio dissolvido na agua que
pode desencadear a diminui¢do da biodiversidade - morte da ictiofauna e o desequilibrio no ecossistema
aquatico.
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Destarte, para mitigar esses efeitos sdo adotadas técnicas conservacionistas para a retencao de
sedimentos em areas degradadas. A adogao de praticas de conservagdo do solo tem por finalidade
diminuir ou minimizar os efeitos da exposi¢éo e enxurradas, conciliando a atividade econémica com a
conservagao do solo e da agua (EMBRAPA, 2003). Essas técnicas incluem o uso de terraceamento,
palicada e outras técnicas que buscam minimizar o carreamento de sedimentos, controlar a eroséo e
contribuir para a conservagao dos recursos hidricos e a recuperagdo dos sulcos e vogorocas (GOMES,
LOBO e ALVARENGA, 2013). De modo que, é essencial interceptar e reter os sedimentos em
movimentag&o, reduzindo o transporte de material erodido para as areas mais baixas da paisagem ou
cursos d’agua. As praticas que realizam a retengao, reduzem a velocidade da dgua da chuva e permitem
a infiltragéo do solo, impedindo o arraste dos sedimentos.

As técnicas a serem empregadas na recuperagao de areas com moderada ou alta degradagéo deve ser
voltadas a facilitar a retencdo dos sedimentos carregados, sendo crucial construir barreiras que
funcionam como obstaculo, impedindo o transporte de particulas sdlidas pela enxurrada; bem como
previne a erosao no interior da vogoroca, ravinas e sulcos, suscitada pelo escorrimento da &gua
(EMBRAPA, 2008). Recomenda-se o0 monitoramento das estruturas construidas, como paligada,
fazendo a manutengdo sempre que necessario.

3.41 Paligada

As paligadas sao estruturas de contencéo instaladas transversalmente dentro de vogorocas para reduzir
a velocidade do escoamento superficial e promover a retencéo de sedimentos (EMBRAPA, 2011). Essa
técnica atua como uma barreira fisica que desacelera a enxurrada, favorecendo a infiltrag&o de agua no
solo. A instalagao reduz a velocidade do escoamento superficial da agua da chuva, retém os sedimentos
carreados pela enxurrada, diminui 0 assoreamento de corpos d’agua, e consequentemente contribui na
diminuigdo da poluicdo dos rios que estdo abaixo das vogorocas (PRUSKI, 2009). Além disso, a
deposicao gradual de sedimentos contribui para a estabilizagdo das margens da vogoroca, reduzindo a
progressao da erosao e para a recuperagao da vegetagao local.

Nesse contexto, considerando os aspectos ambientais na bacia do Rio das Velhas (classe do solo e
relevo acidentado), indica-se como proposta de intervengdo a palicada para as areas com alta
degradacao, além da solugéo de plantio de mudas e terraceamento. Assim como citado anteriormente,
as solugdes de recuperacao de area degradada implementadas na area de estudo devem ser realizadas
antes do periodo chuvoso.

Nesta estratégia de retengao de sedimentos sugerimos a utilizagao de estruturas construidas de bambu,
por ser um material de baixo custo e facilmente disponivel. As palicadas de bambu devem implantadas
na area interno da vogoroca e em local com barrancos firmes e estaveis, a fim de suportar a for¢a da
enxurrada exercida sobre as estruturas.

Em relac&o a altura das paligadas e distancia, recomenda-se a altura de 1 a 1,20 metros e intervalo de
espagcamento de 5 metros entre uma paligada e outra, pois quanto maior for a area de inclinagdo, menor
sera o intervalo de espagamento da estrutura. Caso a vogoroca apresente largura de 2 m, deve ser
cortado o tamanho dos bambus de 3 m e alocados a 1 a 1,20 metros de profundidade da vogoroca. E
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indicado colocar toras de eucalipto para apoiar por tras das estacas de bambu. E importante que as
estacas de bambu e as toras de eucalipto sejam unidas com arame para reforgar a seguranca.

A realizagdo de um corte na parede da vogoroca, a fim de encaixar as estacas de bambu, garantindo
assim a sustentacdo e resisténcia da paligada contra os impactos ocasionados pela enxurrada
(EMBRAPA, 2008). Apds a montagem das paligadas deve ser colocadas uma fileira de sacos de réfia
de 50 kg preenchidos com solo empilhados ao longo das estruturas, com o objetivo dar estrutura para
barreira em caso de enxurrada. Se necessario, sacos podem também ser amarrados nos bambus para
proteger esta construgao.

Desde fase inicial, a manutengdo deve ser permanente da estrutura construida, principalmente no
periodo chuvoso. Recomenda-se apds chuvas fortes a inspecao para avaliar possiveis danos e
implementar reparos ou substituicao de palicadas danificadas.

Essa técnica conservacionista encontra-se baseada nas orientagdes da EMBRAPA (2006), EMBRAPA
(2008) e Pruski (2009), estando compativel com as caracteristicas do relevo e textura do solo da bacia
do Rio das Velhas.

Fonte: EMBRAPA

3.5 DEGRADAGAO DE NASCENTES

A degradagao de nascentes € um processo que compromete diretamente a qualidade e a disponibilidade
hidrica, impactando o equilibrio ambiental e o funcionamento dos ecossistemas associados. Entre os
fatores mais comuns estéo o desmatamento do entorno, o pisoteio por animais, a compactagao do solo,
a exposi¢ao a processos erosivos e 0 uso inadequado da terra nas areas de recarga hidrica.

A érea total das 2130 nascentes localizadas na bacia do Rio das Velhas abrange aproximadamente
836,8 hectares. Com base na classificagdo dos niveis de degradagao dessa area de estudo, cerca de
356,8 hectares (42,64%) estdo suscetiveis a degradacdo. Em contrapartida 377,3 hectares (45,09%)
estdo em estagio de moderada degradacdo e 102,7 hectares (12,27%) estdo em condigdes de
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degradacdo alta das nascentes. Desse modo, 57,36% da é&rea total das nascentes requerem
intervengdes voltadas a recomposigdo da cobertura vegetal, além do isolamento das areas e da
instalagcdo de sinalizagdo com placas informativas, alertando sobre a presenca e a importancia da
protecdo das nascentes.

Considerando a importancia dessas areas e a necessidade de padronizar as estratégias de recuperagéo,
propde-se que todas as nascentes identificadas, independentemente de seu grau de degradagéo
(suscetivel, moderada ou alta), recebam o mesmo conjunto de medidas de prote¢éo e recuperagéo
ambiental. As agdes recomendadas consistem na abertura de aceiros, visando a contengéo de focos de
incéndio e a delimitacdo da area de preservagao; o cercamento com cinco fios lisos, impedindo o acesso
de animais e permitindo a regeneragéo natural da vegetagéo; a instalagéo de sinalizagdo ambiental, com
placas informativas que alertem sobre a presenca da nascente e a necessidade de sua preservacao; e
a adocdo do plantio direto de espécies nativas, técnica que mantém a cobertura do solo, reduz o
revolvimento e favorece a infiltragdo de agua, promovendo a recomposi¢éo ecoldgica do entorno da
nascente.

Essas praticas estdo alinhadas com diretrizes técnicas consolidadas por instituigdes como a EMBRAPA
(2008) e a EPAMIG (2013), que recomendam o uso de barreiras fisicas, controle de acesso, revegetagao
com espécies adaptadas e o minimo revolvimento do solo como estratégias efetivas de restauragéo de
areas de recarga hidrica. O plantio direto, especificamente, € apontado como técnica conservacionista
de alta eficiéncia em ambientes frageis, por permitir o reestabelecimento da vegetagdo com menor
impacto fisico sobre 0 solo e manutengéo da palhada superficial.

Além de facilitar a execucdo e o monitoramento das agdes, a padronizacdo das medidas propostas
contribui para ampliar 0 engajamento dos produtores rurais, assegurando uniformidade nos resultados
e promovendo a conservagdo das nascentes em escala de bacia hidrografica. Com a implantagao
dessas agdes, busca-se garantir a protecdo permanente das areas de nascente, a seguranga hidrica
local e a manutengéo dos servigos ecossistémicos associados.

3.6 AREAS DE ACORDO COM AS SOLUGCOES

Na recuperagéo de areas degradadas, as praticas de intervengao descritas acima foram selecionadas
para que pudessem se complementar de forma progressiva, conforme o grau de degradagao do local.
Isso significa que, quanto mais impactada estiver a area, maior seréd o numero de agbes necessarias
para restaurar suas fungdes ecoldgicas e produtivas. As praticas ndo se excluem, mas sim se somam,
formando um conjunto de medidas integradas que atuam em diferentes frentes: a recomposic¢éo da
cobertura vegetal, 0 aumento da infiltragdo da agua e a retengao de sedimentos.

A classificagao da degradagao conforme o uso do solo é um retrato da situagéo corrente. Os processos
erosivos sao dindmicos; pode ocorrer alteragdes naturais pelas atividades antropicas, assim como a
introducdo de novas praticas de manejo, 0 que torna necessario o continuo monitoramento para evitar
a progressao dos processos erosivos. A avaliagdo da degradacao do solo deve considerar ndo apenas
a extens@o de areas degradadas, mas também o grau dos impactos observados.
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Como abordado no Produto 3 - Relatorio Técnico - Diagnosticos, a indicagéo das solugdes aplicaveis
para a recuperagdo ambiental da area compreende as classificagcdes de: alta degradagéo, moderada
degradacao e suscetivel a degradacao.

Diante disso, nas areas susceptiveis a degradagdo recomenda-se a adogdo de praticas preventivas,
portanto devem ser mantidas recobertas com vegetagdo permanente. Esse cuidado proporciona a
protecdo do solo contra a agdo direta da precipitagdo e da radiagdo solar sobre a superficie.
Consequentemente a cobertura vegetal propicia a dissipagdo da energia associada ao escoamento,
reduzindo o impacto direto das gotas de chuvas; controla o aporte de nutrientes e produtos quimicos
toxicos; atua na preservacao da fauna e flora local; e favorece a infiltragdo da dgua da chuva no solo.

A cobertura vegetal encontra-se associada a protegéo de corpos hidricos contra o deslizamento de terra
em areas declivosa (encostas) e o assoreamento. Essa medida pode ser adotada em pontos
estratégicos, por exemplo, em nascentes de rios e margem dos cursos d’agua (GOMES, LOBO e
ALVARENGA, 2013). Para garantir a prote¢éo é importante o isolamento da area de nascentes.

Em areas de degradagdo moderada, é possivel comegar a observar alteragdes na estrutura do solo e a
perda de cobertura vegetal, requerendo a implantagdo de praticas vegetativas, combinadas com
intervengdes de drenagem. Nesses casos, a integragdo entre praticas de recuperagdo de areas
degradadas moderadas, como recomposi¢ao vegetal e drenagem, tem por objetivo promover a reducédo
dos efeitos erosivos e melhorar as condiges fisicas e quimicas no solo. A cobertura vegetal mantém a
matéria organica do solo protegido contra ag¢do direta do solo e da chuva, estando a recomposi¢éo
vegetal ligada a: regulagéo do clima, protecdo de mananciais e cursos d’agua, preservar a fauna e flora
local. Ja as técnicas de drenagem, visa 0 aumento da infiltragcdo da agua no solo, a fim de controlar o
escoamento superficial, prevenindo enchentes e 0 progresso gradual da erosao laminar para a formagao
de sulcos e ravinas, uma vez que, reduz a capacidade de desprendimento e transporte de particulas
(PRUSKI, 2009).

Nas areas de alta degradagédo é recomendado intervengdes integradas que atuem em fases mais
avancgadas do processo erosivo, a medida que vao auxiliar no controle da energia relacionada ao
escoamento superficial. Nessa fase, a erosao passou sucessivamente de sulcos a vogoroca, devido a
grande concentracdo de enxurradas que intensificaram o desgaste do solo ao longo do tempo. Além
disso, é crucial a integragdo de praticas conservacionistas voltadas a recomposicdo vegetativa, ao
aumento da infiltragéo do solo e a retencdo de sedimentos. De modo que, a prioridade deve ser o
restabelecimento da estabilidade fisica do terreno, por meio de barreiras fisicas de retencdo de
sedimentos, como paligada, ligados a praticas de drenagem (terraceamento) direcionadas ao controle
da energia associada ao escoamento superficial e a contengdo de enxurradas.

Apos o controle fisico da eros&o, recomenda-se iniciar a recomposi¢ao vegetal, a fim de reduzir os efeitos
da erosao, melhorar as suas condicdes fisicas e quimicas e proteger o solo do impacto das gotas de
agua. Diante do pressuposto, a combinagdo dessas técnicas, contribui na recuperagédo e conservagao
das areas degradadas, trazendo beneficios sobre os recursos naturais (bidtico e abiético). Essas praticas
estdo diretamente ligadas a protegdo das margens de rios, cursos de agua e nascentes contra o
desbarrancamento e assoreamentos, mantendo o controle de sedimentos aos corpos hidricos,
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reduzindo a eutrofizagdo, colaborando na infiltracdo das gotas de chuva no solo e atuando na
preservagao da fauna e da flora local (PRUSKI, 2009).

Areas com processos erosivos criticos fora das areas de preservagdo permanente também foram
estimadas por municipio e indicadas para recuperagao. As solugdes indicadas séo as mesmas descritas
nos ltens 3.2, 3.3 e 3.4.

As areas degradadas em locais com processos erosivos criticos voltadas as intervengbes de
recomposi¢ao da vegetacao, ao aumento da infiltragao e a retengéo de sedimentos estéo apresentadas
na Tabela 3-2. As solu¢des de recuperagdo nas areas com processos erosivos criticos estdo na Figura
3-10 até a Figura 3-15.

Tabela 3-2: Area (ha) a ser implantada por solugéo nas areas degradadas por municipio

wonco | RECOWPosihone | LI RN yegeTucao . NeLTRAGHO -
INFILTRAGAO RETENGAO DE SEDIMENTOS

Itabirito 0 5712,753 2323,829

Nova Lima 2405,278 2743,637 2292,853

Ouro Preto 6605,773 10175,294 1452,155

Raposos 873,994 299,697 17,747

Rio Acima 1098,746 750,707 157,714
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Figura 3-10: Solugdes de recuperagdo nas areas com processos erosivos criticos — Folha 1
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Figura 3-11: Solugdes de recuperagao nas areas com processos erosivos criticos — Folha 2
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Figura 3-12: Solugdes de recuperagao nas areas com processos erosivos criticos — Folha 3
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Figura 3-13: Solugdes de recuperagao nas areas com processos erosivos criticos — Folha 4
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Figura 3-14: Solugdes de recuperagao nas areas com processos erosivos criticos — Folha 5
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Figura 3-15: Solugdes de recuperagdo nas areas com processos erosivos criticos — Folha 6
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3.7 CONCLUSAO

As praticas aqui sugeridas sao solugdes exequiveis em propriedades rurais com diferentes plantios, com
base em uma mudanga de cultura para que a preservagdo das APP seja continuada ndo apenas no
momento da sua restauragé@o. Elementos que promovem a perda de solo em ambientes degradados
foram abordados em diferentes escalas, de forma progressiva. A implementagéo eficaz dessas agoes
depende de um conjunto de fatores, incluindo monitoramento ambiental continuo, fortalecimento da
fiscalizagao e engajamento da populagao.

Na Tabela 3-3 estéo as areas determinadas para receber cada solugéo proposta, nas APP e em areas
degradadas, em cada municipio.

Tabela 3-3: Resumo de areas(ha) por cada solugdo em todos os municipios

; PLANTIO DE MUDAS TERRACEAMENTO PALICADA
MUNICIPIOS
APP AD APP AD APP AD

|tabirito 2.438,64 8.036,58 1.227,83 8.036,58 273,00 2.323,83
Nova Lima 1.023,57 744177 499,49 5.036,49 194,38 2.292,85
Ouro Preto 3.492,61 18.233,22 1.698,53 11.627,45 221,57 1.452,16
Raposos 237,37 1.191,44 45,95 317,44 0,89 17,75
Rio Acima 363,07 2.007,17 145,84 908,42 2348 157,71

Legenda: APP - areas de preservagao permanente; AD - dreas degradadas.

A recuperacdo ambiental ndo pode ser vista como um processo isolado, mas sim como parte de uma
estratégia integrada que envolva setores publicos e privados, além da sociedade civil. O sucesso dessas
iniciativas também esta diretamente ligado a disponibilidade de recursos financeiros e a criacdo de
incentivos para praticas sustentaveis na agricultura. Dessa forma, a recuperagao da bacia hidrografica
do Rio das Velhas né&o apenas melhora a qualidade da agua e reduz os impactos da eroséo e do
assoreamento, mas também contribui para a preservagado da biodiversidade e o fortalecimento das
comunidades locais.
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CAPITULO 04: PROGRAMA DE PAGAMENTO DE SERVICOS AMBIENTAIS
(PSA) EM PARTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO DAS
VELHAS/MG
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4. PROGRAMA DE PAGAMENTO DE SERVIGOS AMBIENTAIS (PSA)
EM PARTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO DAS
VELHAS/MG

4.1 INTRODUGAO

O presente Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica do
Alto Rio das Velhas/MG é decorrente da contratagdo da ENGECONSULT, pela ELETROBRAS, para a
Elaboracdo de “projetos-tipo” para recuperagdo ambiental de APP hidricas e
prevencao/mitigagao/correcdo de processos erosivos em areas criticas nas bacias dos rios Sdo
Francisco e Parnaiba.

Os elementos que subsidiaram a sua elaboragéo sé&o: o Produto 2 — Analises geoespaciais € mosaicos
das imagens de satélite; e o Produto 3 — Relatérios Técnicos — Diagnéstico (Reviséo 03).

O Programa de Pagamento de Servigos Ambientais, ora proposto, insere-se no ambito do Programa
Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

A seguir, esta apresentado um delineamento sucinto e objetivo do Programa, considerando o prazo e 0s
recursos disponiveis para a sua elaboragdo, visando consubstanciar um documento técnico para
subsidiar o inicio da articulagdo interinstitucional, principalmente entre a ELETROBRAS, a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, os 6rgdos ambientais e de recursos hidricos estaduais e os comités de bacia
hidrografica (do rio das Velhas e do rio Sdo Francisco), com o auxilio da consultoria contratada, para o
alcance dos objetivos pretendidos e explicitados no Termo de Referéncia. Posteriormente, no ambito
das tratativas entre os entes mencionados, e outros intervenientes, este documento devera ser
aprimorado, pois se trata da deflagragdo de um processo complexo.

Esta revisdo contempla a complementagéo e/ou inclusédo dos seguintes itens, em atendimento as
solicitagbes da Fiscalizagao:

— SITUAGAO ATUAL DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE

— CONTATOS DAS PREFEITURAS E RESPECTIVAS SECRETARIAS MUNICIPAIS
— RECURSOS HUMANOS E MATERIAIS NECESSARIOS

— ESTIMATIVA DE CUSTOS

4.2 AREA DE ABRANGENCIA

A éarea de abrangéncia deste programa é parte da bacia hidrogréafica do Alto Rio das Velhas, no Estado
de Minas Gerais, inserida nos municipios de Raposos, Nova Lima, Rio Acima, Itabirito e Ouro Preto.

4.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa para a elaborag¢do deste Programa de Pagamento de Servigos Ambientais consta no
proprio Termo de Referéncia, conforme transcrito a seguir.
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“.. foi decidido priorizar os municipios da cabeceira do Rio das Velhas por ser importante manancial de
abastecimento de dgua da RM de Belo Horizonte e ter potencial para monitoramento e parceria para o programa
de Pagamento por Servigos Ambientais — PSA.”

E onde constam as seguintes exigéncias:

‘Apresentacdo de proposta de estratégias, intervengbes e agbes para prevengdo, mitigacdo e corre¢do de
processos erosivos em areas criticas das Bacias dos Rios Sdo Francisco e Parnaiba, nos trechos objeto de
estudo.”

“Apresentagdo de proposta de estratégias (incluindo APPs produtivas e cisternas), intervengbes e agbes
prioritarias para a recuperagao das APP hidricas degradadas e para a adequagdo ambiental dos iméveis rurais,
a serem desenvolvidas junto aos proprietarios e possuidores rurais e as instituigbes estaduais e locais.”

“Apresentacdo de proposta de estratégias, intervengdes e agbes prioritarias para estruturagdo de programa de
Pagamento por Servico Ambiental (PSA).”

“Apresentacdo de estratégias para articular o projeto com politicas publicas, outras iniciativas locais e atores
relevantes na érea ambiental, visando facilitar sua continuidade e possibilitar sua replicagdo bem como a
otimizagdo e sinergia de recursos financeiros e néo financeiros.”

Tendo em vista que o atendimento a estas exigéncias se coaduna perfeitamente com os pressupostos
do Programa Produtor de Agua— ANA, e que o proprio TR, em seu item 7.7, estabelece que o “Programa
de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) deve estar alinhado com as diretrizes do Programa
Produtor de Agua”, cuja metodologia é consagrada, o Programa ora elaborado esté de acordo com tais
diretrizes.

Nesse sentido, existe uma sistematica pré-estabelecida pelo Manual Operativo do Programa Produtor
de Agua / ANA", com muitas acdes prévias & Elaboragao dos projetos individuais das propriedades
(PIPs), que também sao validas mesmo que apenas para a elaboragéo de projetos-tipo de recuperagéo,
e sem as quais tal objetivo € inviabilizado. Uma destas agdes necessarias € a identificacdo dos
produtores interessados, 0s quais s&o os proprietarios das terras e precisam manifestar o seu desejo de
participar do programa. Outra agao prévia digna de destaque é a complexa articulagéo institucional entre
entidades publicas e privadas para o alcance do objetivo pretendido.

Ademais, as caracteristicas da area de estudo, evidenciadas no Produto 2 — Analises geoespaciais e
mosaicos das imagens de satélite e Produto 3 — Relatérios Técnicos — Diagnéstico, deixam clara a
necessidade de implementagdo de programas dessa natureza. De forma sucinta, os produtos
mencionados permitem a visualizagdo do desmatamento de diversos trechos marginais aos cursos
d’adgua, que constituem areas de preservacdo permanente. A remogado dessa vegetacdo pode ter
ocorrido em decorréncia de diversos fatores, dentre os quais se destaca a necessidade de ampliagao
de areas de lavouras anuais ou de pastagem em condicdes de relevo mais favoravel em propriedades
de menores dimensdes. Outra forma de pressao antropica sobre a vegetagéo das APPs hidricas é a sua
utilizacdo como fonte ilegal de lenha para olarias e padarias préximas, o que ocorre tanto no Cerrado
como na Caatinga.

1 Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional de Aguas. 22 Edigéo. Brasilia:
ANA, 2012
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Ainda, constata-se na area de estudo a densa malha de estradas vicinais ndo pavimentadas, cujo
sistema de drenagem é responsavel pelo significativo carreamento de sedimentos para os cursos
d’agua, provocando o indesejavel assoreamento e turbidez da agua, inclusive com a sua contaminagao
por fertilizantes e defensivos, afetando sobremaneira a biota aquatica.

4.4 OBJETIVOS

O presente Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) tem como objetivo promover a
recuperacdo ambiental de APPs hidricas, através de agdes destinadas a prevenir, mitigar e corrigir
processos erosivos em areas criticas localizadas em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das
Velhas/MG.

Para o alcance deste objetivo, propde-se a adogao de instrumentos que possibilitem a implementagéo
de uma agricultura conservacionista capaz de recuperar ou manter a capacidade de infiltragéo e
armazenagem de agua no solo; reduzir a taxa de eros&o hidrica; reduzir o risco de escassez hidrica; e
evitar o assoreamento, responsavel por alteragdes na qualidade da &gua, com repercussdo sobre 0s
organismos aquaticos.

4.5 METAS

A meta pretendida é a implementacdo do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em
parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas/MG, em suas duas fases: 12 FASE — Detalhamento
do Programa de PSA; e 22 FASE - Implementagao dos Projetos de PSA, através da articulagédo social e
institucional necessaéria.

4.6 SITUAGAO ATUAL DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE

Visando subsidiar o futuro detalhamento deste delineamento de Programa de Pagamento de Servigos
Ambientais, assim como avaliar a sua magnitude, partiu-se das informagdes apresentadas no Produto
03 — Relatdrio técnico — Diagndsticos: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas
- Reviséo 03, as quais foram ainda mais detalhadas a partir da base de dados do Sistema de Informagdes
Geograficas criado.

Nos subitens 2.1 Area de Preservagao Permanente e 2.1.1 Niveis de degradagéo, do referido relatorio,
as APPs da area de estudo foram organizadas em uma escala de degradagdo ambiental, descrita a

sequir:

— Area Conservada - Ambientes preservados, com auséncia ou minima evidéncia de processos
de degradagéo.

— Baixa Degradagdo — Regides com indicios incipientes de impacto ambiental; requerem
monitoramento e medidas preventivas.

— Suscetivel a Degradacdo — Ambientes que, embora ainda estaveis, apresentam condicdes
propicias ao desencadeamento de processos degradantes.

Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 61



— ENGECONSULT

p—

— Moderada Degradagéo — Areas ja impactadas, com perda parcial de funcionalidade ecoldgica,
demandando ag¢des de manejo e contencao.

— Alta Degradagéo — Regides severamente afetadas, com alto comprometimento ambiental e
necessidade de intervengdes imediatas para recuperagao.

Esta classificagdo possibilita a visualizagdo espacial da vulnerabilidade ambiental e serve de subsidio
técnico a definicdo de areas prioritarias para manejo, conservagao ou restauragao da vegetagao nativa.

Portanto, neste sentido, adiante estdo apresentados os resultados dos trabalhos de geoprocessamento
e sistematizagdo das informacbes sobre as APPs em condicdo critica, ou seja, enquadradas nas
categorias: Suscetivel a Degradagdo, Moderada Degradagao e Alta Degradagao.

Através do cruzamento das APPs em condigao critica na &rea de estudo com o plano de informacéo das
divisas municipais e com o banco de dados do Cadastro Ambiental Rural - CAR, foram obtidos
resultados que permitem avaliar a abrangéncia do futuro Programa de PSA; estabelecer diretrizes e
prioridades de atuagao; estimar o custo do detalhamento da sua 12 Fase; e também a ordem de grandeza
dos recursos necessarios para o efetivo pagamento aos produtores rurais pela prestacao de servigos
ambientais.

Conforme pode ser observado no Quadro 4-1, as APPs em situacéo critica no Alto Rio das Velhas
totalizam 7.555,27 ha, dos quais 78,5% concentram-se nos municipios de Ouro Preto e Itabirito.

Quadro 4-1: APPs a recuperar inseridas nos municipios do Alto Rio das Velhas

e Alta ) Moderadf\ Suscetive[é %
Classificagdo = Degradagdao = Degradagdo | Degradagao Total (ha) Acumulado
(ha) (ha) (ha)
Ouro Preto 221,57 1.476,96 1.794,08 3.493 46,2% 46,2%
Itabirito 273,00 954,83 1.210,81 2439 32,3% 78,5%
Nova Lima 194,38 305,11 524,08 1.024 13,5% 92,1%
Rio Acima 23,48 122,36 217,23 363 4,8% 96,9%
Raposos 0,89 45,06 191,42 237 3,1% 100,0%
Total 713,32 2.904,32 3.937,63 7.555,27| 100,0%
Recuperagao
op 7.555,27 7.555,27

Fonte: Produto 03 - Relatério técnico — Diagnésticos: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revis&o 03 (pagina 21). Dados
trabalhados.

Segundo o Quadro 4-2, parte (20,8%) das APPs em situag&o critica no Alto Rio das Velhas n&o possui
informagdes no banco de dados do CAR sobre a propriedade em que esta localizada. Portanto, estas
nao estao incluidas na relagdo individualizada das propriedades apresentada em anexo, em meio digital.
Porém, foram consideradas no total de areas criticas a recuperar e sua localizagdo consta no banco de
dados do Sistema de Informagdes Geogréficas.

Aproximadamente 5.985,21 ha, 79,2% do total de 7.555,27 ha de APPs em situagao critica no Alto Rio
das Velhas, localizam-se em 2.031 propriedades identificadas no CAR, todas relacionadas no anexo em
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meio digital, com dimensdes bem distintas, porém convergindo para uma area média de 2,95 ha de APP
por propriedade.

Quadro 4-2: APPs a recuperar inseridas no Cadastro Ambiental Rural — CAR e nliimero de propriedades

) ) Média de APP em

Alto do Rio das | Inseridas no | Areaforado | Area total por Numero de condigao critica

Velhas CAR (ha) CAR (ha) municipio (ha) | Propriedades | por propriedade

(ha)
Ouro Preto (MG) 2.635,88 856,72 3.492,61 898 2,94
ltabirito (MG) 1.923,57 515,07 2.438,64 811 2,37
Nova Lima (MG) 1.027,58 -4,01 1.023,57 179 5,74
Rio Acima (MG) 212,15 150,92 363,07 122 1,74
Raposos (MG) 186,02 51,35 237,37 21 8,86
Total -

Recuperagio APP 5.985,21 1.570,05 7.555,27 2.031 2,95

Fonte: Produto 03 — Relatério técnico — Diagnésticos: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 03 (pagina 21). Dados
trabalhados.

Na Figura 4-1 esta ilustrada a distribuicdo das APPs em condicao critica segundo os municipios, que
permite observar a concentragao de areas em Ouro Preto e Itabirito.

Figura 4-1: Distribuicao das APPs em condigao critica segundo os municipios

Areas de Preservacio Permanente em Condicio Critica
Segundo os Municipios
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3.493
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3.000
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Visando determinar o numero de propriedades em que estao concentradas as APPs a recuperar, com 0
intuito de estabelecer diretrizes e prioridades para a otimiza¢do do futuro detalhamento e posterior
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implementacéo do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais, foram processadas as informagdes
que constam em anexo em meio digital e os resultados apresentados no Quadro 4-3 e da Figura 4-2 a
Figura 4-7.

Quadro 4-3: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada nos municipios do
Alto Rio das Velhas

Itabirito Nova Lima Ouro Preto Raposos Rio Acima Total

% do Total de APP

Numero de Propriedades
até 25% da area 17 - 9 - 2 28
até 50% da area 75 2 71 1 8 157
até 75% da area 205 8 215 2 21 451
até 100% da area 811 179 898 21 122 2.031
Figura 4-2: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Itabirito
Itabirito
Numero de Propriedades Segundo a APP em Condicao Critica
Acumulada
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Figura 4-3: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada — Nova Lima
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Figura 4-4: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada — Ouro Preto

Ouro Preto
Numero de Propriedades Segundo a APP em Condicao Critica
Acumulada
1.000 898

900
)
= 800
<
2 700
g 600
©
£ 500
)
= 400
e
qE, 300 215
E 200

71
100 9
até 25% da area até 50% da area até 75% da area até 100% da area
Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 65



— ENGECONSULT

p—

Figura 4-5: Numero de propriedades segundo a APP em condicao critica acumulada — Raposos
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Figura 4-6: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada — Rio Acima
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Figura 4-7: Nimero de propriedades segundo a APP em condicao critica acumulada - Total Alto Rio das

Velhas
Total Alto Rio das Velhas
Numero de Propriedades Segundo a APP em Condicdo Critica
Acumulada
2.500
2.031
w 2.000
Q
~
<
e =]
2
5 1.500
=]
et
=9
S
S 1.000
| 59
%)
=
> 500 451
157
28
até 25% da area até 50% da area até 75% da area até 100% da area

Assim, a partir da constatagdo da concentracdo de APPs em condigdo critica em um numero
expressivamente menor do que o total de propriedades, sugere-se a adogdo de duas etapas de
implementac¢éo do Programa de PSA, sendo a 12 com foco nas propriedades que concentram 75% da
area e a 22, posteriormente, nas restantes.

Cabe destacar que o banco de dados do Sistema de Informagbes Geogréficas elaborado serd de
fundamental importancia para a implementagéo da 12 FASE do Programa de Pagamento de Servigos
Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas.

4.7 METODOLOGIA

Considerando-se que o Programa Produtor de Agua / ANA é uma realidade, é preciso adequé-lo as
condigdes locais, tanto em relagéo as agdes conservacionistas apropriadas para a regido do estudo,
quanto aos parceiros envolvidos para a sua plena implementacao.

Como néo se trata de criar algo novo, no Quadro 4-4 a Quadro 4-17 esta sintetizada a metodologia do
PPA/ANA, segundo os principais temas, servindo de subsidio para a estruturagdo e posterior
detalhamento do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica
do Alto Rio das Velhas/MG. Nos quadros a seguir, os principais aspectos estdo destacados em negrito.
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Quadro 4-4: Metodologia de Execugéo do Programa Produtor de Agua / Operagéo do Programa

4 - METODOLOGIA DE EXECUCAO DO PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA

4.1 - Operagéo do Programa

No contexto do Programa Produtor de Agua, sdo elegiveis, como préticas mecénicas, aquelas
voltadas a conservagao do solo e agua, tais como subsolagem, construgéo de terragos, de
barragens de captacdo e infiltracdo de agua de chuva (barraginhas), de barragens
subterraneas, readequagdo de estradas rurais e outras tecnologias adaptaveis a regido de
implantagéo do projeto.

Recuperagao florestal envolve, para efeitos do Programa, todas as praticas voltadas ao
restabelecimento da cobertura vegetal com fins de prote¢éo hidrica, e pode incluir o cercamento
de adreas, produgdo de mudas, plantio, enriquecimento, regeneragdo natural e
conservagao.

Com relagédo & educagdo ambiental, o Programa considera como elegiveis as atividades de
palestras, cursos, reuniées, seminarios, eventos, material de divulgagéo e de consumo, logistica,
e contratagéo de palestrantes, instrutores, monitores.

Outra forma de apoio institucional € o reconhecimento de projetos que atendam aos requisitos
delineados pelo Programa. Isto ocorre apds anélise técnica do projeto, é oficializado por resposta
do Diretor-Presidente, e consiste numa autorizagéo de uso da logomarca da ANA.

A ANA néo contribui com recursos financeiros para o pagamento por servigos ambientais,
que devem ser aportados por parceiros previamente definidos no ambito do arranjo
organizacional do projeto.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-5: Estruturacao dos Projetos

4.2 - Estruturagdo dos Projetos

De modo geral, os projetos apoiados pelo Programa Produtor de Agua tém como ponto de partida
a existéncia de interesse pela manutengao e melhoria da qualidade e da disponibilidade da
agua de uma determinada bacia hidrogréfica. Neste contexto, o projeto se fundamenta na
existéncia de valor econémico da agua, com parceiros dispostos a investir, de um lado, e
prestadores de servigos ambientais, de outro.

A principio, um interessado identifica uma problematica relativa aos recursos hidricos de uma
bacia e articula a integracdo dos diversos parceiros que, em potencial, podem colaborar com a
implantagdo de um projeto. Em geral, os projetos contam com a parceria de associagoes
locais ou regionais, prefeituras municipais, comités de bacia hidrografica, agéncias
reguladoras e produtores rurais. Uma vez reconhecidas as parcerias, 0S papéis e as
responsabilidade v&o sendo estabelecidos com o andamento dos projetos.

Geralmente, as parcerias firmadas nos projetos sdo consolidadas por meio da celebragdo de um
Acordo de Cooperagao Técnica - ACT', o qual deve prever a organizagdo de uma Unidade
de Gestao do Projeto - UGP?".

10 ANEXO Il

11 ANEXO IV

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edi¢o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-6: Fontes de Recursos

| 4.2.1 - Fontes de Recursos
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Ha uma série de fontes de recursos financeiros em potencial que podem ser utilizadas para o
pagamento por servicos ambientais e na execugdo de agbes necessdrias ao seu provimento.
Esses recursos podem estimular mercados em regides sensiveis e necessitadas da prote¢éo dos
recursos hidricos.
A situagéo financeira e o porte da entidade financiadora que atua no PSA néo séo relevantes para
0 Programa, haja vista que o que se busca, em todos os projetos, é a sustentabilidade, ou seja,
o financiador sé deve investir o montante proporcional aos ganhos obtidos com as
intervengoes, ndo se tratando de transferéncias de cunho social, mas sim da compra de
servigos ambientais que se traduzem em beneficios para os compradores.
As potenciais fontes de recursos sgo:

— Orgamento Geral da Unido, Estados e Municipios;

— Fundos Estaduais de Recursos Hidricos e de Meio Ambiente;

— Fundo Nacional de Meio Ambiente;

— Outros Fundos (Clima, Amazénia);

— Bancos (setor de apoio, carteira de crédito);

— Organismos Internacionais (BIRD, BID);

— Organizagbes Nao Governamentais;

— Fundagées;

— Empresas de saneamento;

— Empresas de geragéo de energia elétrica;

— Comités de bacia (recursos da cobranga pelo uso da agua);

— Termos de Ajustes de Conduta, Compensagédo Financeira e Multas;

— Compensagdo ambiental;

— Mecanismo de Desenvolvimento Limpo;

— Empresas publicas e privadas.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edico. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-7: Arranjos Organizacionais — Atribuigdes da ANA

4.2.2 - Arranjos Organizacionais

O arranjo organizacional consiste no conjunto de parceiros com atribui¢bes peculiares a cada
projeto, cabendo, preferencialmente:

A ANA:

I. propor anualmente, no Orgamento Geral da Uni&o, a consignagdo dos recursos necessarios a
execugdo do Programa Produtor de Agua;

II. analisar as propostas de inclusdo dos projetos no Programa Produtor de Agua;

IIl. apoiar tecnicamente a concepcéo e execucao dos projetos do Programa Produtor de Agua;
IV. capacitar as equipes técnicas das entidades parceiras;

V. propor parémetros, indicadores e metas apropriados ao projeto;

VI. apoiar financeiramente a execugéo de agbes para 0 alcance dos objetivos do projeto;

VIl. acompanhar a implantag&o dos projetos;

VIll. instalar equipamentos de monitoramento hidrolégico necessarios para a avaliagdo do
desempenho do Programa;

IX. divulgar o Programa em &mbito nacional;

X. avaliar os resultados do Programa;

XI. nomear um membro da sua equipe para compor a UGP;

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edi¢o. Brasilia: ANA, 2012.
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Quadro 4-8: Arranjos Organizacionais — Atribuicdes do Proponente (ELETROBRAS)

Ao Proponente??:

I. elaborar o diagndstico socio ambiental e o projeto da sub-bacia;

Il. destinar no seu Plano de Aplicagdo, anual ou plurianual, recursos para o pagamento dos
servigos ambientais — PSA e aqueles para a execug¢do dos projetos;

lll. instaurar processo licitatério para sele¢ao dos projetos de conservagao de agua e solo
e reflorestamento, que aportem maiores beneficios ambientais atendendo aos objetivos do
Programa, estabelecendo critérios e procedimentos para sua execugao’s;

IV. celebrar os contratos com os produtores rurais, estabelecendo metas, épocas de verificagdo
e pagamentos das parcelas;

V. acompanhar, diretamente ou por meio da UGP, o cumprimento das metas do projeto;

VI. monitorar o cumprimento das condi¢bes estabelecidas nos contratos dos produtores
beneficiarios relativas ao PSA;

VII. capacitar seu quadro técnico nos procedimentos do Programa;

VIIl. demonstrar, diretamente ou atraves de entidade certificadora devidamente credenciada, 0s
critérios de implantagdo do Programa e o cumprimento de suas metas, estas Ultimas para efeito
da liberagdo das parcelas do PSA;

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-9: Arranjos Organizacionais - Atribuigdes do Orgédo ou Entidade Municipal ou Estadual

Ao orgéo ou entidade municipal ou estadual:

I. desenvolver legislagéo voltada a criagdo de incentivos para 0s produtores rurais que prestam
servigos ambientais, quando necessario;

Il. propor anualmente, no seu Orgamento Geral, a consignagdo dos recursos necessarios a
execugdo do projeto;

lll. apoiar a elaboragdo dos projetos individuais das propriedades (PIP);

IV. instalar e operar 0s equipamentos de monitoramento hidrologico necessarios a avaliagdo do
desempenho do Programa;

V. disponibilizar dados geogréficos, pedologicos, hidroldgicos (qualidade e quantidade) e de uso
atual da terra da bacia proposta;

VI. monitorar, em conjunto com 0s demais parceiros, as variaveis hidrologicas relativas a
quantidade e qualidade da agua superficial, durante o periodo do projeto’;

VII. disponibilizar os meios necessarios para treinamento e capacitagdo dos participantes do
projeto durante toda a sua duragéo;

VIIl. acompanhar a implantagéo dos projetos;

IX. implementar um programa de educagdo ambiental no dmbito dos projetos;

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edi¢o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-10: Arranjos Organizacionais — Atribui¢coes da Assisténcia Técnica

A Assisténcia Técnica:

I. receber e manter o registro ordenado, por data e hora, das inscrigbes dos produtores, conforme
previsto no edital’®;

Il. elaborar os PIPs nas propriedades dos produtores que aderirem ao projeto;

IIl. estabelecer o Indice de Eficiéncia de Abatimento de Eroséo (P.A.E.);

IV. estabelecer o valor de pagamento unitario, de acordo com o Valor de Referéncia do Programa
(VRE/ANA)'S;
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V. estabelecer o valor do pagamento unitario das areas de conservagdo ou recuperagdo da
vegetacgdo natural;

VI. identificar as estradas da bacia que sdo fonte de sedimentos e elaborar os projetos de
readequacgao;

VII. desenvolver um programa de educagdo ambiental voltado ao controle da poluigéo difusa rural
e a prote¢do de mananciais;

VIIl. acompanhar a implantagdo dos projetos em suas fases criticas, de acordo com o cronograma
previamente definido;

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edico. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-11: Arranjos Organizacionais - Atribui¢oes do Agente Financeiro do PSA

Ao Agente Financeiro?” do PSA:

I. receber e administrar os recursos destinados a conta do projeto, observando as
orientagées legais e normativas pertinentes;

Il. realizar a contratagao da prestagdo dos servicos ambientais dos produtores rurais;

lll. efetuar a liberagdo das parcelas referentes ao projeto, mediante notificagdo emitida por
entidade devidamente credenciada;

IV. prestar contas da movimentagéo financeira da conta por intermédio de relatorios periodicos
ou sempre que solicitado;

V. fornecer, periodicamente, os demonstrativos contabeis da conta com os destaques dos
depositos realizados, dos rendimentos, da capitalizagdo dos rendimentos e dos resgates
efetuados por sua ordem.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edi¢o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-12: Arranjos Organizacionais — Atribui¢gées da Unidade de Gestao do Projeto - UGP

A Unidade de Gestdo do Projeto:

I. elaborar seu regimento interno’s;

Il. sequir as orientagbes do Programa estabelecidos neste Manual Operativo;

lll. fazer a gestao da implantagao do projeto na bacia;

IV. acompanhar e registrar a implementagédo dos projetos nas propriedades rurais (PIPs), de
acordo com o cronograma previamente definido’?;

V. informar, aos participantes do projeto, eventuais irreqularidades observadas na sua
implantagéo.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-13: Arranjos Organizacionais - Atribui¢coes do Produtor Rural Beneficiario

Ao Produtor Rural beneficiario:

I. efetuar sua inscrigdo no projeto e apresentar sua proposta nas datas e locais estabelecidos no
edital?0;

Il. apoiar a assisténcia técnica na elaboragédo do projeto individual de sua propriedade (PIP);

lll. participar da implantagéo, operagdo e manutengdo do PIP de acordo com o estabelecido no
contrato;

IV. informar ao contratante o andamento da implantagdo do empreendimento e eventuais
alteragbes em relagéo ao projeto original ou ao cronograma proposto;

V. comunicar ao contratante o inicio da operagcdo do empreendimento e solicitar visita de
avaliagdo, com vistas a certificagdo para liberagdo das parcelas do PSA estipuladas em contrato;
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VI. franquear a todas as entidades envolvidas no projeto o acesso a propriedade, bem
como as informagées necessarias a comprovacao do cumprimento das condigbes
contratuais.

Ressalta-se que o arranjo organizacional pode contar com a participagdo de outros parceiros
com atribuigées especificas para a execugdo de agbes no ambito do projeto. Estes podem
participar do Acordo de Cooperagdo Técnica e compor a Unidade de Gestao do Projeto,
bem como assinar acordos bilaterais.

12 O Programa qualifica como Proponente quem encaminha projetos & ANA.

13ANEXO V

14 Entende-se, no dmbito do Programa, que 0s projetos devem ter duragdo minima de 5 anos
apos a implantagéo do ultimo PIP.

15 ANEXO V

16 ANEXO VI

17 Pode ser a Agéncia de Agua, banco oficial ou um agente repassador, devidamente
Selecionado e cadastrado.

18 ANEXO IV

19 ANEXO VIl

20 ANEXO V

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edico. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-14: Aspectos Técnicos dos Projetos / Selegdo de Sub-bacias Hidrograficas

4.3 - Aspectos Técnicos dos Projetos

Os projetos sdo implantados em uma determinada bacia hidrografica onde se adotam praticas
conservacionistas e, para que o PSA seja implementado, faz-se necessaria a valoragdo dos
servigos ambientais.

4.3.1 - Selegéo de Sub-bacias Hidrograficas

A sub-bacia hidrografica que atender a, pelo menos, um dos critérios descritos a seguir, é
elegivel, sendo prioritaria aquela que atender o maior nimero deles.

I. ser um manancial de abastecimento de agua para uso urbano ou industrial;

Il. ser um manancial de fornecimento de agua para a geragéo de energia elétrica;

lll. estar inserida em bacias hidrograficas que ja tenham os instrumentos de gestéo, previstos na
Lei 9.443/97, implementados;

IV. estar inserida em uma bacia hidrogréafica cujo Plano de Recursos Hidricos identifique
problemas de polui¢do difusa de origem rural, eroséo e déficit de cobertura vegetal em areas
legalmente protegidas;

V. ter um numero minimo de produtores rurais interessados que possa viabilizar a aplicagédo do
Programa;

VI. estar em situagdo de conflito de uso dos recursos hidricos;

VII. estar sujeita a eventos hidrologicos criticos recorrentes;

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-15: Aspectos Técnicos dos Projetos / Pagamento aos Produtores

4.3.4 - Pagamento aos produtores

No Programa Produtor de Agua, a valoragdo dos servicos ambientais de protegdo hidrica,
baseia-se em um Valor de Referéncia (VRE), que é o custo de oportunidade de uso de um
hectare da area objeto do projeto, expresso em R$/hectare/ano. Este valor é obtido mediante o
desenvolvimento de um estudo econbmico, especifico para a area do projeto, baseado na
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atividade agropecuaria mais utilizada na regido, ou em um conjunto de atividades que melhor
represente 0s ganhos médios liquidos obtidos na sua utilizagéo.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edi¢o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-16: Processo de Habilitagdo, Sele¢ao e Contratagao dos PIPs

4.4 - Processo de Habilitagéo, Sele¢éo e Contratagdo dos PIPs

Os projetos individuais das propriedades - PIPs sdo selecionados mediante processo
licitatério?* cujos critérios priorizam aqueles que, tendo como indicadores diretos a
redugdo da erosdo e a melhoria da infiltragao de agua, aportam maiores beneficios
ambientais, ou seja, que alteram, de modo significativo, a qualidade da agua da sub-bacia
ou promovem a redugao da erosdo e a melhoria da infiltragdo de agua.

Os projetos selecionados sdo contratados, e os produtores de servigos ambientais podem ser
remunerados simultaneamente pela conservagéo de solo e agua, recuperagao e/ou preservagao
da vegetagéo natural.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-17: Processo de Certificagdo e Monitoramento dos Projetos

4.5 - Processo de Certificagdo

A certificagdo das agbes na propriedade rural, acordadas no contrato, é pré-requisito para 0s
pagamentos por Servigos ambientais.

4.6 - Monitoramento dos Projetos

Tendo em consideragdo a necessidade de aprimoramento da avaliagdo dos beneficios dos
projetos, prevé-se o desenvolvimento de um programa de monitoramento.

Os beneficios gerados pelo abatimento da erosdo devem ser monitorados por meio de
indicadores tais como a vazéo e a turbidez da agua nos cursos hidricos diretamente afetados e
em periodos pré-estabelecidos, assim como deve ser avaliado o grau de engajamento dos
produtores rurais na adog¢do das praticas e na manutengdo dos trabalhos realizados em suas
propriedades?.

25 A certificagdo é baseada em padrbes especificos para cada uso e prética conservacionista
(PPC) estipulados previamente no contrato.

26 ANEXO VIl

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

Assim, a partir da metodologia preconizada, o proprio Manual Operativo do Programa Produtor de
Agua/ANA apresenta uma sintese das principais etapas a serem conduzidas para a implantacdo de
Projetos de Prestagéo de Servigos Ambientais, resumidas na Figura 4-8 e relacionadas a seguir. Apenas
foram aqui divididas em duas fases e proposta a realiza¢do de Oficinas Participativas, com a participagéo
dos parceiros e intervenientes no processo. A 12 Fase é relativa ao Detalhamento do Programa de
Pagamento de Servigos Ambientais (PSA); e a 22 Fase contempla a efetiva Implementagao dos Projetos
do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais.
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Figura 4-8: Fluxograma Basico das Etapas de Implantagao dos Projetos de PSA (1% e 22 Fases)
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edi¢o. Brasilia: ANA, 2012.

e 12 FASE - Detalhamento do Programa de Pagamento de Servicos Ambientais (PSA) em parte
da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas/MG

— Celebracéo de Acordo de Cooperagéo Técnica entre a ANA e a Proponente (ELETROBRAS);

— Criag¢do da Unidade de Gestdo do Projeto — UGP;

— ldentificagao dos provedores (produtor rural) e beneficiarios (sociedade) de servigos ambientais;

— ldentificagao de interessados com disposi¢ao a pagar pelos servigos ambientais;

— Reunides de aproximagao dos provedores e beneficiarios com vistas a estabelecer um mercado
para 0s servicos ambientais (realiza¢do de Oficinas Participativas);

— Definigao de papéis e responsabilidades;

— Elaboragao do Diagndstico socioambiental e Projeto Basico;

— Estimativa dos valores de referéncia para os pagamentos relativos aos abatimentos de erosao
(VRE);

— Definigdo do orgamento, do cronograma e das fontes de financiamento para o pagamento dos
servigos ambientais;

— ldentificagdo de drgéos e entidades publicas, federais, estaduais e municipais, Comités de
bacia, ONGs e outras que possam fornecer insumos que facilitem a implementacdo das acdes
(realizacao de Oficinas Participativas);

— Reunio dos parceiros, incluindo associagdo de produtores, para definir a estratégia de
implementacao do projeto (realizagéo de Oficinas Participativas);

— Treinamento das entidades participantes sobre os procedimentos de implantagéo e certificagao;

— Langamento do edital para sele¢ao das propriedades;

— ldentificagao dos produtores interessados;

— Elaboragao dos projetos individuais das propriedades (PIPs); e

— Recebimento, anélise e sele¢do das propostas dos produtores (ELETROBRAS/ANA).

Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 74



— ENGECONSULT

p—

e 22 FASE - Implementagao dos Projetos do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais
(PSA) em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas/MG
— Implementagao dos projetos;
— Instalagdo de equipamentos de monitoramento hidroldgico em pontos estratégicos da bacia;
— Certificagao do grau de implantagao dos projetos;
— Pagamento dos valores contratados aos produtores certificados; e
— Validagéo da metodologia e dos parametros de abatimento de eroséo do projeto.

Sugere-se incluir na 12 FASE - Detalhamento do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA)
a apresentacédo de proposta de estratégias para sensibilizagdo e mobilizagdo do publico-alvo, assim
como a elaboragao de programas de educagao ambiental e de monitoramento da fauna associada, este
ultimo devido a sua importancia na dispersao de sementes das espécies da flora nativa.

Finalizando a metodologia, cabe destacar que adiante, no item relativo ao cronograma fisico de
execucdo, foram atribuidos prazos as principais etapas a serem conduzidas para a implantagéo de
Projetos de Prestagao de Servigos Ambientais.

4.8 INSTITUICOES ENVOLVIDAS
As principais instituicdes envolvidas na proposta deste Programa séo as seguintes:

— Agéncia Nacional de Aguas — ANA:

— Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima;

— Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA;
— Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade — ICMBio;

— Ministério da Integragéo e do Desenvolvimento Regional — MIDR;

— Banco do Brasil;

— Fundacéo Banco do Brasil;

— Caixa Econdmica Federal - CEF;

—  WWEF - Brasil;

— Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA;

— Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba — CODEVASF;
— Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL;

— Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS;

— Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG;

— Outros Representantes do Setor de Geragao de Energia Elétrica;

— Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA,;

— Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP;

— Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG;

— Instituto Federal de Minas Gerais - IFMG;

— Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD/MG;
— Instituto Estadual de Florestas — IEF;

— Fundacéo Estadual do Meio Ambiente — FEAM/MG;

— Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM/MG;

Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 75


http://www.bb.com.br/pbb/pagina-inicial
http://fbb.org.br/pt-br
http://www.wwf.org.br/
https://www.embrapa.br/cerrados
http://www.copasa.com.br/wps/portal/internet
https://www.ifmg.edu.br/piumhi
http://www.ief.mg.gov.br/

— ENGECONSULT

p—

— Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento de Minas Gerais — SEAPA;

— Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais - EMATER/MG;

— Ministério Publico do Estado de Minas Gerais;

— Federacéo da Agricultura e Pecuéria do Estado de Minas Gerais — FAEMG;

— Servigo Nacional de Aprendizagem Rural - SENAR/MG;

— Federacéo dos Trabalhadores na Agricultura do Estado de Minas Gerais — FETAEMG;

— Policia Militar Ambiental - PMMG;

— Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco - CBHSF;

— Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas;

— Agéncia de Bacia Hidrogréfica Peixe Vivo;

— SOS Mata Atlantica;

— Rede de Sementes do Cerrado;

— Prefeituras Municipais de Raposos, Nova Lima, Rio Acima, Itabirito e Ouro Preto;

— Secretarias Municipais de Agricultura;

— Secretarias Municipais de Meio Ambiente;

— Secretarias Municipais de Obras;

— Cémaras de Vereadores;

— Conselhos Municipais de Desenvolvimento Rural Sustentavel - CMDRS;

— Operadores dos Sistemas de Agua e Esgoto;

— Sindicatos Rurais;

— Entidades e produtores responsaveis por Projetos de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA),
eventualmente ja implementados na area de interesse; e

— Associagdes de Produtores Rurais.

Sobre os Projetos de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA), eventualmente ja implementados na
area de interesse, podem ser obtidas informagdes nos sites da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD/MG; Instituto Estadual de Florestas — IEF; Fundagao Estadual
do Meio Ambiente - FEAM/MG; Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM/MG; Comité da Bacia
Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — CBHSF; Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas; e Agéncia
de Bacia Hidrografica Peixe Vivo.

Em relagao as instituicdes envolvidas na implementagéo do Programa, cabe registrar que, na Resolugéo
ANA N° 180, de 18 de Janeiro de 2024, consta:

“Diante da experiéncia adquirida, e identificada a necessidade de atender a grande demanda por apoio a novos
projetos, o entendimento da ANA é que o Programa atingiu maturidade, relevéancia e efeito demonstrativo
suficientes para ser conduzido de uma forma ainda mais descentralizada e com o protagonismo de comités
de bacias, agéncias de agua e 6rgéos estaduais de recursos hidricos, observando as ages prioritarias previstas
nos planos de bacias.”

Justamente nesse sentido, o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio das
Velhas: Plano Diretor Consolidado — Volume II: Prognéstico e Plano de Agdes (2015)2, ja contempla o

2 Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas 2015: Plano Diretor Consolidado — Volume I
Prognéstico e Plano de Agdes. Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas. Belo Horizonte, 2015. 309 p.; il. color. Varios
colaboradores. Consércio Ecoplan/Skill.
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detalhamento e implementa¢do de um Programa de Pagamento de Servigos Ambientais, conforme
abordado em continuagao.

49 CONTATOS DAS PREFEITURAS E RESPECTIVAS SECRETARIAS
MUNICIPAIS

Visando facilitar os contatos necessarios para a implementagéo da 12 FASE do Programa de Pagamento
de Servigos Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas, a seguir estao
sintetizadas as informagdes sobre as principais secretarias dos municipios abrangidos.

Quadro 4-18: Contato da Prefeitura e Secretarias do Municipio de Ouro Preto

Ouro Preto

Secretaria de Agropecuaria

Secretério: Sebastido Evasio Bonifacio
Enderego: Rua Hugo Soderi, 21 — Bloco B
Telefone: (31)3559-3249

Horério: 08:00 as 17:00

Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Inovacéo e Tecnologia
Secretario: Felipe Vecchia Guerra

Endereco: Rua Padre José Marcos Pena, Rosario, 64
Telefone: (31) 3559-3343

Horario: 12:00 as 18:00

Secretaria de Educagao

Secretério: Deborah Etrusco Tavares
Enderego: Rua Hugo Soderi, 21, Saramenha
Telefone: (31)3559-3325

Horario: 08:00 as 18:00

Secretaria da Fazenda

Secretario: Gever Geraldo Chagas

Endereco: Rua Diogo de Vasconcelos, Pilar, 30
Telefone: (31) 3559-3271

Horario: 09:00 as 18:00

Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Secretario: Francisco de Assis Gonzaga
Enderego: Rua dos Inconfidentes, 109, Barra
Telefone: (31)3559-3253

Horario: 09:00 as 18:00

Secretaria de Obras

Secretario: Franklin Evangelista

Enderego: Rua Jair Mazon, 130

Telefone: (31)3559-3279

Horario: 09:00 as 18:00

Secretaria de Planejamento e Gestdo
Superintendente: Aline das Gragas Eduardo
Enderego: Rua Diogo de Vasconcelos, 50
Telefone: (31) 3559-3298

Horario: 09:00 as 18:00

Disponivel em https://siga.cbhvelhas.org.br/portal/siplan.zul.
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Quadro 4-19: Contato da Prefeitura e Secretarias do Municipio de Itabirito

Itabirito

Secretaria Municipal de Administragdo

Responsavel: José Bernardo de Paula

Telefone: (31) 3561-4071

Endereco: Avenida Queiroz Junior, 635 - Praia

Horério: 12h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Agronegdcio e Desenvolvimento Rural
Responsavel: Rainer Tawyr Cardoso

Telefone: (31) 3561-4114

Endereco: Praga Dr. Guilherme, 169 - Centro

Horério: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico (SEMDE)
Responsavel: Patricia do Carmo Nonato

Telefone: (31) 3563-1145

Endereco: Praga Dr Guilherme, 169 — 2° andar - Centro
Horério: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Educagéo

Responsavel: Iracema Mapa

Telefone: (31) 3561-4052

Enderego: Rua Henrique Michel, 30 — Centro

Horério: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Fazenda e Tributagdo
Responsével: Elisangela Lima

Telefone: (31) 3561- 4020

Enderego: Avenida Queiroz Junior, 635, Centro

Horério: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Responsavel: Frederico Souza Leite

Telefone: 3561-4008

Endereco: Avenida Queiroz Janior, 1500, Santo Anténio
Horério: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Obras, Servicos € Infraestrutura
Responsavel: Matheus Marques Amui

Telefone: (31) 3561-4073

Enderecgo: Avenida Queiroz Junior, 635 — Praia

Horério: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Planejamento e Or¢amento
Responséavel: Débora Aguiar

Telefone: (31) 3561- 4057

Enderego: Avenida Queiroz Junior, 635 — Praia

Horéario: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Secretaria Municipal de Politica Urbana e Habitag&o
Responsavel: Amanda Silva Santos

Telefone: (31) 3561-4034

Endereco: Avenida Queiroz Junior, 635, Praia

Horéario: 8h as 18h (de segunda a sexta)

Servigo Autdbnomo de Saneamento Basico (SAAE)
Diretor-presidente: Heloisa Franca

Enderego: Rua Rio Branco, 99 — Centro

Telefone: (31) 3562-4100 ou 0800 28 60 195

Horario: 8h as 16h (segunda a sexta-feira)
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Quadro 4-20: Contato da Prefeitura e Secretarias do Municipio de Nova Lima

Nova Lima

Secretaria de Administragéo

Secretario: Henrique Aparecido Pimenta

Telefone: (31) 3180-5772

E-mail: semadsec@pnl.mg.gov.br

Horério: de segunda a sexta-feira, das 8:00 as 18:00
Endereco: Praca Bernardino de Lima, 80 — Centro 3° andar
Secretaria Municipal da Comunicagédo

Secretaria: Maria do Socorro Costa Aimeida

Telefone: (31) 3180-5780

E-mail: comunicacao@pnl.mg.gov.br

Horario: de segunda a sexta-feira, das 8:00 as 18:00
Endereco: Praga Bernardino de Lima, 80 - 4° andar — Centro
Secretaria do Desenvolvimento Econémico

Secretario: Lucas Henrique de Oliveira Silva

Telefone: (31) 3180-5887

E-mail: administrativo.semdtr@pnl.mg.gov.br

Horério: segunda-feira a sexta-feira, das 8:00 as 17:00
Endereco: Rua Marqués de Sapucai, s/n — Centro
Secretaria de Desenvolvimento Social

Secretario: Matheus Couto Bastos Abalém

Telefone: (31) 3180-5942

E-mail: semds@pnl.mg.gov.br

Horério: de segunda a sexta-feira, das 8:00 as 18:00
Enderego: Rua Chalmers, 91 — Centro

Secretaria da Educagao

Secretario: Marcos Evangelista Alves

Telefone: (31) 3180-5993

E-mail: gabinete.semed@pnl.mg.gov.br

Horario: de segunda a sexta-feira, das 8:00 as 17:00
Endereco: Travessa Abilio Tito Couto, 45 — Olaria
Secretaria Municipal da Fazenda

Secretario: Cristiano Antnio Vieira Gomes

Telefone (31) 3180-5801

E-mail: fazenda@pnl.mg.gov.br

Horério: segunda a sexta-feira 08:30 — 12:00 | 13:00 - 17:00
Endereco: Praca Bernardino de Lima, 80 Centro 3° andar
Secretaria da Habitagéo

Secretario: Robson Silveira Contatos:

Telefone (31) 3180-5878

E-mail: habitacao@pnl.mg.gov.br

Horario: de segunda a sexta-feira, das 8:00 as 17:00
Endereco: Praga Dr. Antonino Fonseca Junior, 08 — Centro
Secretaria do Meio Ambiente

Secretario: Gabriel Oliveira Coutinho Santos Soares
Telefone: (31) 3180-5847 / 3180-5839 / 98899-1216
E-mail: meioambiente@pnl.mg.gov.br

Horario: de segunda a sexta-feira, das 8:30 as 17:00
Endere¢o: Rua Domingos Rodrigues, 243, 5°andar, Centro
Secretaria de Obras e Servigos Urbanos

Secretario: Marcelo Henriques Pinto

Telefone: (31) 3180-5898 | (31) 98006-3487

E-mail: secobras@pnl.mg.gov.br
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Nova Lima
Horério: de segunda a sexta-feira, das 7:00 as 16:00
Endere¢o: Rua Madre Tereza, 415 - Centro
Secretaria de Planejamento e Gestdo
Secretario: Renato Valle
Telefone: (31) 3542-9414
E-mail: gestao.projetos@pnl.mg.gov.br
Horério: de segunda a sexta-feira, das 9:00 as 17:00
Endereco: Praca Bernardino de Lima, 80 — 5° andar
Secretaria Municipal de Politica Urbana
Secretario: Gustavo Peixoto
Telefone: (31) 3180-5786
E-mail; politicaurbana@pnl.mg.gov.br
Horario: de segunda a sexta-feira, das 8:30 as 17:00
Endereco: Praga Bernardino de Lima, 80 — Centro 4° andar
Secretaria de Politicas Regionais
Secretario: Jodo Bosco Pessoa Contatos:
Telefone: (31) 3180-5753
E-mail: sempr@pnl.mg.gov.br
Horério: de segunda a sexta-feira, das 9:00 as 18:00
Enderego: Praga Bernardino de Lima, 80 — Centro — 5° andar
Protegéo e Defesa Civil
Coordenador: Armando Hideu Momose
Telefone: (31) 3180-5879
E-mail: defesa.civil@pnl.mg.gov.br
Horario: de segunda a sexta-feira, das 8:00 as 17:00
Endereco: Rua Walmir Nazareth, 36 — Oswaldo Barbosa Pena |l
Subsecretaria de Estratégias Econdmicas e Turismo
Subsecretario: Paulo Henrique Moreira
Telefone: (31) 3180-5875
E-mail: turismo@pnl.mg.gov.br
Horario: segunda a sexta-feira 9:00 as 12:00 | 13:00 as 18:00
Endereco: Rua Enfermeiro José Caldeira Brant, 7 — Boa Vista

Quadro 4-21: Contato da Prefeitura e Secretarias do Municipio de Rio Acima

Rio Acima

Secretaria de Administragdo

Secretario: FERNANDO PAIVA DE BRITO

Telefone: (31) 3545-1286

Enderego: Rua Afonso Pena, n°333 - Centro, Rio Acima - MG, 34300-000.
Horario de Funcionamento: Segunda a Sexta — 08h00 as 17h00

E-mail: administracao@prefeiturarioacima.mg.gov.br

Secretaria Municipal de Educacao

Secretaria: ANA PAULA GONCALVES

Telefone: (31) 3545-2381

Enderego: Rua José Roméo, 20 — Centro. Rio Acima/MG CEP: 34300-000
Funcionamento: Segunda a Sexta — 08h as 16h00

E-mail: educacao@prefeiturarioacima.mg.gov.br

Secretaria Municipal de Fazenda e Planejamento

Secretaria: NATALIA SOARES COTTA

Telefone: (31) 3545-1286

Endereco: R. Afonso Pena, 333 — Centro, Rio Acima — MG, 34300-000
Horario de Funcionamento: Segunda a Sexta — 08h00 as 17h00

E-mail: fazenda@prefeiturarioacima.mg.gov.br
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Rio Acima

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Secretaria: ZELIA MOREIRA DOS SANTOS

Endereco: Rua Afonso Pena s/n®, centro, Rio Acima.

Telefone: (31) 3545-2561

Horario de funcionamento: Segunda a Sexta — 08:00 as 17:00 horas
Secretaria Municipal de Obras

Secretaria: KARLA CRISTINE MORGAM DA COSTA

Enderego: Rua Anténio Carlos, 40. Centro. Rio Acima — MG. CEP: 34300-000
Telefone: (31) 3545 1286 — Ramal 1004

Horério de Funcionamento: 08:00 as 17:00

Quadro 4-22: Contato da Prefeitura e Secretarias do Municipio de Raposos.

Raposos

Secretaria da Fazenda

Telefone: (31) 3543-1276

Secretaria da Educagao

Telefone: (31) 3543-1742

Secretaria de Obras

Telefone: (31) 3543-1227

Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Telefone: (31) 3543-1616

4.10 INTER-RELAGAO COM OS PROGRAMAS DO PDRH RIO DAS VELHAS

Dentre os programas inseridos no PDRH Rio das Velhas, de forma muito apropriada, ja consta a
proposicao de detalhamento e implementagé@o de um Programa de Pagamento de Servicos Ambientais,
conforme pode ser observado no Quadro 4-23.

Ademais, ha uma sobreposigao de a¢des em diversos programas, o que é normal em se tratando de
planos de bacias hidrogréficas, que podem ser integradas no Programa de PSA, racionalizando esforgos
€ recursos.

Quadro 4-23: Programas Propostos no PDRH Rio das Velhas (2015) com Inter-Relagao com o Presente
Programa de PSA

COMPONENTE PROGRAMA

Reservagao e Infiltragdo Local

Rede de Monitoramento Quali-Quantitativo da Agua
Controle de Carga Poluidora

Recuperagéo de Areas Degradadas

Gestao da Oferta de Agua

Manejo de Recursos Hidricos em ,
Controle de Processos Erosivos

Area Rural .
Uso Racional da Agua na Agricultura
Planejamento e Gestéo de Territorio Rural
Planos de Recuperagdo Hidroambiental
Conservagao Ambiental Protecéo de Areas de Conservagdo
Recomposigao de APP's
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COMPONENTE PROGRAMA

Recuperagéo de Unidades de Conservagao

Ecoturismo

Pagamento por Servigos Ambientais

Planejamento de Agdes de Educagdo Ambiental, Comunicagéo e

Educagéo Ambiental, Comunicagao | MoPilizagéo Social

e Mobilizagéo Social Implementagao das Agdes de Educagdo Ambiental, Comunicagéo e
Mobilizagdo Social

Arranjo Institucional

Gestao Fortalecimento do CBH Rio das Velhas e Agéncia de Bacia
Desenvolvimento da Agéncia de Bacia

Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas (2015). Sintetizado.

411  CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUGAO

Conforme mencionado, foram atribuidos prazos as principais etapas a serem conduzidas para a
implantagéo de Projetos de Pagamento de Servigos Ambientais.

E importante destacar a incerteza sobre o tempo de fato necessario para as articulagdes iniciais, pois
envolvem um universo de 6rgdos, instituicbes e produtores rurais, que possuem as suas proprias
dindmicas. Entretanto, estima-se que seja necessario um prazo de 12 meses para a conclusdo da
12 FASE - Detalhamento do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA).

Ja a 22 FASE - Implementag&o dos Projetos do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA),
tera inicio logo apos a conclusdo da fase anterior, propondo-se a celebra¢do de contratos com os
provedores dos servigos ambientais (produtores rurais) com prazos de cinco anos, renovaveis de acordo
com os interesses das partes.

O cronograma fisico de execugao pode ser visualizado no Quadro 4-24.
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Quadro 4-24: Cronograma Fisico de Execugao

SINTESE DAS ETAPAS DE DETALHAMENTO DO PROGRAMA DE PSA (12 FASE) E DE MESES
IMPLEMENTAGAO DOS PROJETOS (22 FASE) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 FASE - Detalhamento do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em parte da
Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas/MG
Celebragao de Acordo de Cooperacdo Técnica entre a ANA e a Proponente
Criagéo da Unidade de Gestéo do Projeto — UGP

|dentificag@o dos provedores (produtor rural) e beneficiarios (sociedade) de servigos ambientais

Identificagé@o de interessados com disposigao a pagar pelos servigos ambientais
Reunides de aproximagao dos provedores € beneficiarios com vistas a estabelecer um mercado para os
servigos ambientais (realizagéo de Oficinas Participativas)
Definicao de papéis e responsabilidades
Elaboragéo do Diagnéstico socio ambiental e Projeto Basico

Estimativa dos valores de referéncia para os pagamentos relativos aos abatimentos de erosdo (VRE)

Defini¢do do orgamento, do cronograma e das fontes de financiamento para o pagamento dos servigos
ambientais
Identificagé@o de 6rgaos e entidades publicas, federais, estaduais e municipais, Comités de bacia, ONGs
e outras que possam fornecer insumos que facilitem a implementagédo das agdes (realizagéo de Oficinas
Participativas)
Reuni&o dos parceiros, incluindo associagao de produtores, para definir a estratégia de implementagéo
do projeto (realizacdo de Oficinas Participativas)

Treinamento das entidades participantes sobre os procedimentos de implantagéo e certificagéo

Langamento do edital para sele¢ao das propriedades
|dentificag@o dos produtores interessados
Elaboragéo dos projetos individuais das propriedades (PIPs)
Recebimento, analise e sele¢ao das propostas dos produtores (Proponente/ANA)
22 FASE - Implementagao dos Projetos do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA)
em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas/MG
Implementagao dos projetos

Instalacdo de equipamentos de monitoramento hidrologico em pontos estratégicos da bacia Implementagao apds 12 meses (Contratos com prazos de 5 anos, prorrogaveis).

Certificagdo do grau de implantagédo dos projetos
Pagamento dos valores contratados aos produtores certificados
Validagao da metodologia e dos pardmetros de abatimento de eroséo do projeto
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4.12 RECURSOS HUMANOS E MATERIAIS NECESSARIOS

Os recursos humanos e materiais necessarios para a implementacdo da 12 FASE do Programa de
Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas estdo
apresentados no Quadro 4-25 e Quadro 4-26, respectivamente.

Quadro 4-25: Recursos humanos necessarios e respectivas atividades para a implementacao da 12 FASE
do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das

Velhas/MG
o
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£ £ & ] (72]
<) <) D © Eo | © £
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€. € 25 5 9 2 8
<85 2 5 25 T E <
PROFISSIONAIS / ATIVIDADES o o8 S5& S8 5 § -
> D= s 8 S @ ® o K]
= = L og| 3| g S
T© O n = o .
S S s&E Wg|o 2
< c o O b
wl wl % () (0]
wi ©
QUANT. 12 12 3 12 12 | 6 6 | 12
UNID més | més més més | més | més | més | més

Celebragao de Acordo de Cooperagdo Técnica
entre a ANA e a Proponente

Criacao da Unidade de Gestao do Projeto - UGP | X X
Identificagdo dos provedores (produtor rural) e

beneficiarios (sociedade) de servigos ambientais X X X X1 XXX
Identificagdo de interessados com disposigdo a X X X
pagar pelos servigos ambientais
Reunides de aproximacao dos provedores e
beneficiarios com vistas a estabelecer um X X X X | x| x

mercado para 0s servigos ambientais (realizacdo
de Oficinas Participativas)

Definigéo de papéis e responsabilidades X X

Elaboragao do Diagnéstico socioambiental e

: oy X X X X
Projeto Basico
Estimativa dos valores de referéncia para os
pagamentos relativos aos abatimentos de X X X | X
erosdo (VRE)
Defini¢do do orgamento, do cronograma e das
fontes de financiamento para o pagamento dos X X X | X

servicos ambientais
Identificacdo de drgéos e entidades publicas,
federais, estaduais € municipais, Comités de
bacia, ONGs e outras que possam fornecer X X X X | X
insumos que facilitem a implementacao das
acoes (realizacdo de Oficinas Participativas)
Reunido dos parceiros, incluindo associagao de
produtores, para definir a estratégia de

. by . Y X X X X | X | X
implementac&o do projeto (realizagao de
Oficinas Participativas)
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Treinamento das entidades participantes sobre
. ) x e X X X| X | X
os procedimentos de implantacao e certificacdo
Langamento do edital para sele¢ao das
) X X
propriedades
Identificagdo dos produtores interessados X X X X X | X
Elaboragao dos projetos individuais das
propriedades (PIPs)
Recebimento, anélise e sele¢ao das propostas
dos produtores (Proponente/ANA) X X X X | XX

Observagao: a atividade de elaboracéo dos projetos individuais das propriedades (PIPs) sera de responsabilidade da Assisténcia
Técnica.

Quadro 4-26: Recursos materiais necessarios para a implementagdo da 1*° FASE do Programa de
Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Velhas/MG

Recursos Materiais ‘ Quantidade ‘ Unidade

Caminhonete 4x4 com combustivel p/1.000 km/més 12 més
Motocicleta Honda NXR 160 BROS com combustivel p/1.000 km/més 27 més
Escitério Local equipado 12 més
Notebook 4| unidade
Licenca ArcGIS 1] unidade
Viagens p/ BH e BSB ¢/ hospedagem e alimentacdo p/ 5 dias 12| unidade
Projetor Multimidia com Tela 1] unidade
Aparelho GPS Garmin 3| unidade
Celular/Camera Fotogréfica 6| unidade

4.13 ESTIMATIVA DE CUSTOS

A estimativa dos custos associados esta dividida em duas etapas, conforme descrito a seguir.

Estimativa de custos dos servigos de consultoria para a elaboracdo do detalhamento e implementagéo
da 12 Fase do Programa de PSA, tendo por base este documento, preferencialmente ja discutido com a
equipe técnica da Agéncia Nacional de Aguas, comités de bacia hidrografica, 6rgéos estaduais de
recursos hidricos e meio ambiente; e demais institui¢des intervenientes.

Esta estimativa esta apresentada no Quadro 4-27 e totaliza R$ 2.728.357,28.
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Quadro 4-27: Estimativa de custos dos servigos de consultoria para a elaboracao do detalhamento e
implementagao da 1? Fase do Programa de PSA

PREGO

& : PRECO
DESCRICAO QUANT. | UNID. UN:‘;;;QIO TOTAL (RS)
1 Recursos Humanos
1.1 Engenheiro Agronomo Sénior 12| més 36.498,88 437.986,56
1.2 Engenheiro Agronomo Médio 12| més 32.593,44 391.121,28
13 Espt_aqahgta em Moderag&o de Oficinas 31 més 20.775,04 62.325,12
Participativas
1.4 Especialista em Geoprocessamento/SIG 12| més 38.765,76 465.189,12
1.5 Operador de SIG 12| més 27.644,32 331.731,84
1.6 Economista 6| més 26.928,00 161.568,00
1.7 Bidlogo 6| més 21.609,28 129.655,68
1.8 Técnico Agricola 12| més 9.576,16 114.913,92
2 Recursos Materiais
21 Ene;mrg;onete 4x4 com combustivel p/1.000 12 mes 12.884.34 154.612,08
29 Motocicle;ta Honda NXR 1§0 BROS com 27| més 253731 68.507.37
combustivel p/1.000 km/més
2.3 Escritdrio Local equipado 12| més 11.940,30 143.283,60
24 Notebook 4| unid. 11.194,03 4477612
2.5 Licenga ArcGIS 1] unid. 5.223,88 5.223,88
26 | Viagensp/ BH e BSB ¢/ hospedagem e 12| unid. | 1455224|  174.62688
alimentacdo p/ 5 dias
2.7 Projetor Multimidia com Tela 1] unid. 2.537,31 2.537,31
2.8 Aparelho GPS Garmin 3| unid. 8.955,22 26.865,66
2.9 Celular/Camera Fotogréfica 6| unid. 2.238,81 13.432,86
TOTAL | 2.728.357,28

Evidentemente, para a efetiva contratagdo, oportunamente, deverdo ser solicitados orgamentos
detalhados para as empresas de consultoria que prestam servigos desta natureza.

Ja a estimativa precisa dos recursos necessarios para o pagamento aos produtores pela prestagao dos
servicos ambientais previstos para a 2% Fase do Programa sera um dos resultados da propria
implementacdo da sua 12 Fase, considerando a metodologia preconizada no item 4.3.4 — Pagamentos
aos Produtores, do Manual Operativo do Programa Produtor de Agua/ANA.

Entretanto, visando avaliar de forma preliminar a sua ordem de grandeza, utilizou-se como referéncia o
Valor Adicionado Bruto pela Agropecuéria no Estado de Minas Gerais.

O Valor Adicionado Bruto (VAB) da agropecuaria € a medida do valor que a atividade agropecuaria
adiciona a economia, antes de considerar os impostos e subsidios. Representa a riqueza criada pela
agropecuaria, descontando os custos dos bens e servigos utilizados no processo produtivo.

Este é um indicador da renda média obtida na totalidade da area das propriedades rurais de Minas
Gerais. Logo, o seu valor unitario define a renda média obtida pelos produtores por hectare,
considerando diversas atividades agropecuarias.

O valor obtido foi de R$ 1.579,54/ha/ano para o Estado de Minas Gerais, conforme pode ser visualizado
no Quadro 4-28.
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Quadro 4-28: Valor Adicionado Bruto (VAB) da Agropecuaria no Brasil e em Minas Gerais

Referéncia Brasil Minas Gerais Fontes
Numero de Estabelecimentos 5.073.324 607.557
IBGE - Censo
Agropecuario (2017)

Area dos Estabelecimentos (ha) 351.289.816 38.168.688

Area Média dos
Estabelecimentos (ha) 69.2 62,8
IBGE, em parceria com os

Valor Adicionado Bruto pela Orgéos Estaduais de
Agropecuaria - Renda Bruta 581.342.823.322 60.288.966.977 | Estatistica e Secretarias

(R$/ano) Estaduais de Governo
(2022)

Valor Adicionado Bruto pela
Agropecuaria (Renda Bruta) 1.654,88 1.579,54
R$/ha/ano

Em decorréncia do valor adotado como referéncia para o pagamento pela prestagdo de servigos
ambientais, no Quadro 4-29 estéo apresentados os montantes de recursos anuais necessarios para a
remuneracao dos produtores, de acordo com o percentual de APPs a recuperar.

Quadro 4-29: Recursos anuais necessarios para a remuneragao dos produtores pela
prestagao de servicos ambientais, conforme o percentual de APPs a recuperar

APPs a Recuperar

Remuneragao pela Prestagéo de
Servigos Ambientais

% ha R$/halano R$/ano
25% 1.889 2.983.461
50% 3.778 5.966.923
5% 5.666 1.579,54 8.950.384
100% 7.555 11.933.846

Fonte: Elaboracéo propria

No caso da implementagdo do Programa de PSA na integralidade das APPs em condicao critica, o que
é, de fato, um grande desafio, o valor a ser dispendido pode se aproximar de R$ 12 milhdes/ano.

Outro desafio, conforme abordado a seguir, é a identificagéo das possiveis fontes de financiamento
desse montante de recursos.

4.14 POSSIVEIS FONTES DE FINANCIAMENTO

As possiveis fontes de financiamento estdo relacionadas no Quadro 4-6: Fontes de Recursos, porém,
sem excluir qualquer uma das mencionadas, cabe destacar especialmente as empresas de saneamento
e de geragao de energia elétrica; e o Comité de bacia, a partir dos recursos oriundos da cobranga pelo
uso da agua.
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Conforme mencionado no Manual Operativo do PPA, os contratos de repasse tém sido utilizados com
frequéncia na transferéncia de recursos da ANA para implementagdo de agdes de seu programa de
revitalizagdo de bacias, o Programa Produtor de Agua. Entretanto, a ANA n&o contribui com recursos
financeiros para o pagamento por servigos ambientais, que devem ser aportados por parceiros
previamente definidos no &mbito do arranjo organizacional do projeto.

4.15 LEGISLAGAO APLICAVEL
A legislagao aplicavel € muito ampla, destacando-se os seguintes dispositivos:

— Lei 12.651/2012 (Cédigo Florestal): dispde sobre a prote¢do da vegetacao nativa.

— Lein®14.182/2021: estabelece a exigéncia de projetos para a revitalizagao dos recursos hidricos
de importantes bacias do pais, como o Rio Sao Francisco e o Rio Parnaiba.

— Decreto n®10.838/2021: estabelece diretrizes para o planejamento e desenvolvimento de a¢des
de revitalizagdo dos recursos hidricos, bem como definiu as contas do Programa de
Revitalizagdo das Bacias Hidrograficas - CPR para as bacias do S&o Francisco e Parnaiba, e
para areas de influéncia de reservatdrios das usinas hidrelétricas de Furnas. Além disso,
determinou as obrigagdes das Concessionarias de Geragdo de Energia Elétrica nesse contexto.

— Decreto n° 7.830/2012: Dispde sobre o Sistema de Cadastro Ambiental Rural, o Cadastro
Ambiental Rural, estabelece normas de carater geral aos Programas de Regularizagdo
Ambiental, de que trata a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, e da outras providéncias.

— Decreto n° 8.235/2014: Estabelece normas gerais complementares aos Programas de
Regularizagdo Ambiental dos Estados e do Distrito Federal, de que trata o Decreto n° 7.830, de
17 de outubro de 2012, institui 0 Programa Mais Ambiente Brasil, e d& outras providéncias.

— Resolugdo ANA N° 180, de 18 de Janeiro de 2024: aprova as novas diretrizes do Programa
Produtor de Agua.

— Instrugdo Normativa 02/2014 do MMA: Dispde sobre os procedimentos para a integragéo,
execucdo e compatibilizagdo do Sistema de Cadastro Ambiental Rural-SICAR e define os
procedimentos gerais do Cadastro Ambiental Rural-CAR.
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UFV, 2006. 259p.

— ROMEIRO, A. et al. Ligdes aprendidas na conservagdo e recuperagdo da Mata Atléntica:
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4.17 OUTRAS INFORMAGOES

A seguir estdo relacionados os anexos ao Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / ANA,
documentos de consulta obrigatéria para subsidiar o futuro detalhamento deste Programa.

— Anexo | - Referéncia para Elaboragdo de Correspondéncia que Solicita a Inclus&o de Projeto no
Programa Produtor de Agua da ANA;

— Anexo Il - Roteiro Minimo de Apresentacédo do Projeto;

— Anexo lll - Exemplo de Acordo de Cooperagdo Técnica entre a ANA e Outras Entidades
Parceiras;

— Anexo |V - Exemplo de Regimento Interno de Unidade de Gestéo de Projeto — UGP;

— Anexo V - Referéncia para Elaboragéo de Edital de Contratagdo de Projetos Individuais de
Propriedades;

— Anexo VI - Estimativa do Percentual de Abatimento de Eros&o (P.A.E.);

— Anexo VIl - Modelo de Contrato Produtor x Entidade Gestora; e

— Anexo VIII - Orientagbes Basicas para Execucdo do Programa de Monitoramento.

Também estdo apresentadas em anexo, em meio digital, as planilhas em Excel com o cruzamento das
informagdes da bacia hidrogréfica (area de estudo) x municipios x propriedades rurais.
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CAPITULO 05: DINAMICA DE MONITORAMENTO DAS AREAS
RECUPERADAS
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5. DINAMICA DE MONITORAMENTO DAS AREAS RECUPERADAS

Neste capitulo iremos abordar a importancia do monitoramento das areas para verificagdo do sucesso
das intervengdes nas areas determinadas.

5.1 A IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO POR SATELITES NA
RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

O monitoramento de areas degradadas consiste na identificagdo, avaliagdo e acompanhamento
continuo de regides impactadas por atividades antrépicas ou eventos naturais. Esse processo abrange
a coleta sistematica de dados sobre o solo, a vegetagéo, a qualidade da agua e outros elementos
ambientais relevantes.

No contexto da restauragéo ecoldgica, 0 monitoramento das areas em recuperagao é essencial para
avaliar a efetividade das agdes implementadas, assegurando que as intervengdes promovam oS
resultados esperados e contribuam para a resiliéncia dos ecossistemas. A verificagdo do progresso da
regeneracdo natural ou assistida permite ajustes nas estratégias adotadas, otimizando os recursos
empregados.

Com o avango das geotecnologias, métodos de sensoriamento remoto tém sido amplamente utilizados
para esse fim. O uso de imagens de satélite — com destaque para as séries Planet - aliado a tecnologias
geoespaciais e modelagem computacional, viabiliza anélises ambientais continuas, em alta resolugéo e
em grande escala temporal e espacial. Essas ferramentas possibilitam o monitoramento detalhado das
mudangas na paisagem, contribuindo para diagndsticos precisos e a definicdo de metas realistas para
a recuperacéo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs) hidricas.

Entre os principais indicadores acompanhados destacam-se o indice de cobertura vegetal, a qualidade
do solo, 0 estado da biodiversidade e a dindmica dos corpos d'agua, que sdo fundamentais para medir
a eficacia das agdes restaurativas.

Este relatdrio técnico apresenta a proposta para o monitoramento de areas em processo de recuperagao,
destacando as ferramentas tecnoldgicas utilizadas, os critérios de avaliagdo adotados e os indicadores
ambientais selecionados para a analise das intervengfes executadas.

5.2 OBJETIVOS

O monitoramento remoto das areas recuperadas tem como principais objetivos:

= Acompanhar a evolu¢do da vegetagdo e uso do solo ap6s a implantagdo das agdes de
recuperagao ambiental;

= |dentificar padrdes de regeneragao natural e possiveis falhas no processo de recuperagéo;

= Avaliar a eficiéncia das técnicas aplicadas para controle da eroséo e restauragéo ecoldgica;

= Fornecer subsidios para a tomada de deciséo em politicas ambientais e gestéo territorial.
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5.3 METODOLOGIA

O monitoramento das areas recuperadas sera realizado por meio da integragéo de geotecnologias,
permitindo uma analise abrangente e continua da evolugdo ambiental. As principais ferramentas e
técnicas utilizadas incluem:

5.3.1 Imagens de Satélite Planet

As imagens da constelagédo PlanetScope, operada pela empresa norte-americana Planet Labs, fornecem
dados de alta resolugdo espacial e temporal permitindo um acompanhamento detalhado das areas
recuperadas.

A constelacao PlanetScope € composta por centenas de pequenos satélites do tipo CubeSat, também
conhecido como Dove, medindo cerca de 10x10x30 cm com grande capacidade de captura de imagens
multiespectrais. Apesar do tamanho reduzido, esses satélites possuem grande capacidade de captura
de imagens multiespectrais, produzindo imagens com atualizagao diaria, 0 que garante uma cobertura
quase continua das areas de interesse (PLANET, 2020).

Os sensores embarcados nos satélites capturam imagens com resolugéo espacial média de 3 a 5 metros
por pixel, 0 que possibilita a identificagdo de alteragdes sutis na paisagem, como mudangas na cobertura
vegetal, expansao de areas agricolas, surgimento de processos erosivos e regeneragdo de areas
anteriormente degradadas. Além disso, os satélites capturam dados em quatro bandas espectrais:
vermelho, verde, azul e infravermelho proximo (NIR), o que permite a geragao de diversos indices de
vegetacdo, como o NDVI (indice de Vegetaco por Diferenca Normalizada), amplamente utilizado para
avaliar a saude da vegetagéo e monitorar o progresso da regeneragao.

O acesso as imagens Planet pode ser realizado por meio da plataforma online Planet Explorer,
disponivel no site da empresa, onde usuarios autorizados podem visualizar e baixar os dados conforme
sua area de interesse. Além disso, instituicdes académicas, organizagdes ambientais e érgéos publicos
podem estabelecer parcerias ou acessar licengas institucionais para uso em projetos de monitoramento,
pesquisa e fiscalizagdo. No Brasil, iniciativas como o Programa de Monitoramento da Cobertura Vegetal
do INPE e projetos desenvolvidos em parceria com universidades tém utilizado essas imagens para o
controle do desmatamento, a analise da eficiéncia de projetos de restauragéo e a elaboragéo de politicas
publicas ambientais (INPE, 2022).

53.2 indices de Vegetagdo

Para avaliar de areas em processo de restauragdo ecoldgica, seréo utilizados indices de vegetacao
derivados de imagens multiespectrais. Esses indices s@o ferramentas fundamentais para avaliar, de
forma objetiva e quantitativa, o desenvolvimento da cobertura vegetal ao longo do tempo, permitindo
identificar tendéncias, padroes de crescimento e eventuais falhas nos processos de recuperagao
(JENSEN, 2009).

Entre os diversos indices disponiveis, o0 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) € amplamente
utilizado e calculado a partir da razdo entre as bandas do infravermelho préximo e do vermelho,
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explorando a diferenga de refletancia entre vegetagéo saudavel e vegetacdo degradada ou areas sem
vegetacao, que apresentam comportamento espectral oposto. Valores de NDVI variam geralmente entre
-1 e +1, sendo que valores proximos de 1 indicam vegetacdo densa; préximos a 0 indicam solos, rochas
e asfalto; e valores negativos representa nuvens, agua e neve (ROUSE et al., 1973).

Além do NDVI, outros indices como o EVI (Enhanced Vegetation Index) e o SAVI (Soil-Adjusted
Vegetation Index) podem ser empregados, especialmente em situagdes onde ha maior interferéncia do
solo exposto ou quando se busca uma sensibilidade maior a areas com vegetagao mais esparsa. O EVI
incorpora bandas adicionais, como 0 azul e parametros de corre¢do atmosférica, tornando-se mais
sensivel a variacdes sutis em areas com vegetacdo densa e menos sujeito a saturagdo em florestas
tropicais (HUETE et al., 2002). Ja o SAVI, que introduz um fator de correcdo do solo na formula,
tornando-o0 mais adequado para areas com baixa cobertura vegetal ou em estagios iniciais de
recuperagao, onde a influéncia do solo exposto é significativa (HUETE, 1988).

Outro indice importante no contexto do monitoramento de areas restauradas é o NDWI (Normalized
Difference Water Index), utilizado para detectar o contelido de umidade da vegetagao e a presenca de
corpos d'agua superficiais. O NDWI é particularmente Util para avaliar a disponibilidade hidrica nas areas
restauradas, com o calculo baseado na razéo entre as bandas do verde e do infravermelho préximo,
sendo sensivel a presenga de agua em vegetacdo ou no solo (GAO, 1996).

A aplicagao desses indices permite acompanhar a dindmica da regeneragao vegetal e hidrica de forma
continua e com ampla cobertura espacial. Por meio de séries temporais, € possivel verificar o progresso
da recuperagdo, comparar diferentes areas ou metodologias de restauragdo, e detectar eventuais
retrocessos, como desmatamento, queimadas ou estresse hidrico.

5.3.3 Sensoriamento Remoto com Drones

As aplicagdes das aeronaves remotamente pilotadas (RPAs) ou drones s&o diversas, como 0 apoio a
agricultura (FURQUIM et al., 2023), aos estudos de estruturas (BEDIN et al., 2020), & seguranca publica
(PASSOS et al., 2024; SILVA et al., 2024), ao georreferenciamento de imdveis rurais (FERREIRA et al.,
2023), entre tantos outros. Além disso, muitos 6rgdos ambientais e outros setores da administragao
publica tem se utilizado dos drones para o apoio de atividades de monitoramento de infragdes ambientais
como desmatamento e invasbes de areas de APPs (PREFEITURA DE LINHARES, 2024; 3° BABM,
2024: PREFEITURA DE SANTAREM, 2023; NEOENERGIA, 2021).

O uso de drones representa uma tecnologia amplamente empregada no mapeamento e monitoramento
de areas de estudo. Eles oferecem inumeras vantagens, especialmente pela capacidade de capturar
informagdes com alto nivel de detalhe, como por exemplo:

e Acesso a areas de risco em que a topografia convencional ou levantamentos geodésicos néo
seriam possiveis;

e Reduzido custo operacional;

e Menor resolucédo temporal, ou seja, espago de tempo entre as imagens;

e Maior resolugéo espectral das imagens devido a proximidade do sensor ao alvo;

e Menor influéncia da presencga de nuvens.
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Ortofotos georreferenciadas, nuvem de pontos, modelos de elevagéo (superficie e terreno) e modelos
3D s&o alguns dos resultados possiveis de um levantamento aerofotogramétrico com drones. Se o
equipamento possuir um sensor multiespectral é possivel obter imagens correspondes as bandas
necessarias para calcular os indices de vegetagéo, umidade, entre outros. Logo, servem de apoio para
0 monitoramento das condi¢des da vegetagédo no local.

Em locais de vegetacdo densa, os produtos gerados por drone para avaliagdo do terreno néo terdo a
mesma precisdo como em areas expostas, devido a cobertura da vegetagao. Entretanto, a possibilidade
de ter sensores LIDAR a bordo do drone pode proporcionar um melhor levantamento em areas de maior
cobertura vegetal. Como as areas prioritarias possuem baixa cobertura vegetal, os produtos de drone
sao bem apropriados. Em area de solo visivel, o drone pode seguramente ser utilizado (BERGENS E
TEIXEIRA, 2018). Além disso, os produtos de drone podem servir de apoio para as técnicas de
estabilidade do terreno por fornecer a possibilidade do levantamento topogréfico de uma regido
delimitada (FONSECA, 2023).

5.3.4 Analises Geoespaciais

O monitoramento serd complementado pelo uso de ferramentas de SIG (Sistemas de Informagéo
Geograéfica), que permitem a integracao de diferentes camadas de informagdes espaciais e temporais,
viabilizando uma andlise abrangente e dindmica das transformagdes ocorridas nas areas em processo
de restauracdo ecologica (BURROUGH; MCDONNELL, 1998). Nesse contexto, o SIG se apresenta
como uma ferramenta valiosa para a gestéo territorial, especialmente na caracterizagéo das paisagens
e na analise de escalas, padrdes e processos associados aos fendmenos ambientais (MACHADO et al.,
2024).

Entre as principais funcionalidades dos SIG no contexto do monitoramento ambiental, destaca-se a
capacidade de organizar, visualizar e analisar dados espaciais, como imagens de satélite, bases
cartograficas, informagdes topograficas, dados climaticos e dados de campo. Essa integragdo permite
nao apenas 0 mapeamento das areas degradadas e recuperadas, mas também a identificacdo de
padrbes espaciais, como fragmentacéo florestal, proximidade com corpos d’agua ou zonas urbanas
(SOUZA et al., 2013).

Além disso, o SIG possibilita a sobreposi¢cdo temporal de camadas, o que € crucial para o
acompanhamento de areas restauradas ao longo dos anos. Por meio da comparagéo entre imagens de
diferentes periodos, € possivel avaliar a evolugéo da cobertura vegetal, identificar areas com maior ou
menor sucesso na regeneragdo e quantificar as mudangas com precisdo. Essa analise espacial e
temporal é especialmente relevante para embasar decisdes técnicas, redirecionar estratégias de manejo
e verificar a efetividade de agbes de restauragdo (OLIVEIRA et al., 2020).

As plataformas SIG também se destacam por sua acessibilidade, com a disponibilidade de softwares
livres e de codigo aberto, como o QGIS (Quantum GIS), que oferece uma ampla gama de
funcionalidades e integragdo com bancos de dados, imagens de satélite, dados de GPS e drones.
Ferramentas baseadas em nuvem, como o Google Earth Engine e o ArcGIS Online, s&o amplamente
utilizadas em projetos que demandam o processamento de grandes volumes de dados, ampliando as
possibilidades de analise e suporte a tomada de decisdo (GORELICK et al., 2017).
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5.4 INDICADORES DE AVALIAGAO

Os indicadores s&o instrumentos que permitem mensurar as modificagdes nas caracteristicas de um
sistema. Os descritores sdo aspectos considerados importantes para o funcionamento do sistema e
padréo de sustentabilidade por eles idealizado. Para eles deverdo ser encontrados indicadores. Os
parametros sao 0s niveis ou as condigdes que deverdo ser alcangadas ou mantidas para que o sistema
seja sustentavel. Esses pardmetros deverdo ser desenvolvidos e sugeridos por especialistas dos
assuntos e dos locais baseados no que é sustentavel para o sistema em estudo (DEPONTI et.al, 2002).

Levando em consideragéo as técnicas de monitoramento e os grupos de solugdes apresentados como
a recomposicdo vegetal, a estabilidade do terreno e o isolamento, s&o propostos indicadores e
parametros para alcangar objetivos relacionados. Existem diversas possibilidades e o Quadro 5-5-1
apresenta uma sugestao de indicadores que podem ser adotados, priorizando aqueles que podem ser
obtidos de maneira remota. Cada parametro deve ser adaptado de acordo com as condicdes do local.

Para o descritivo de mudancgas na cobertura vegetal, deseja-se conhecer os estados de evolucdo da
vegetacao regenerada na area de estudo. Sendo assim, calculando a variagéo dos indices NDVI ou EVI,
pode se perceber se a vegetacao esta crescendo e expandindo ou sendo suprimida. Sugere-se limitar
geograficamente as areas em que houve o replantio, para mais rapido processamento e comparagdes
mais precisas.

Para o descritivo de mudanga na cobertura vegetal, deve ser realizada uma construgéo de séries
temporais de imagens de satélite ou de drones classificadas de acordo com o uso do solo. Como cada
pixel da imagem recebe sua classificagéo, eles podem ser utilizados para detectar mudancas entre as
duas imagens e assim realizar calculos sobre a variagao e taxa de variagdo em pontos especificos.

Uma das maneiras de avaliar e quantificar a produtividade vegetal ao longo do tempo de forma remota
é através da variagéo de altura entre modelo digital de superficie (MDS) e modelo digital de terreno
(MDT) de uma regido. Com essa variagdo € possivel identificar o crescimento de arvores, plantas e
mudas, ja que o MDS engloba a altura desses elementos e suas caracteristicas e o MDT apenas contém
os dados do terreno. Entdo pode-se identificar se a cobertura vegetal se expandiu ou estd sendo
suprimida de alguma forma. Outra maneira de avaliar essa produtividade é integrar aos dados ja
calculados do NDVI, que reflete a salde da vegetagdo. Quanto maior o NDVI, maior tende a ser a
produtividade.

A medicéo da retengéo hidrica apés as intervengdes pode ser calculada através do indice NDWI, que
pode indicar mais dgua na vegetagao ou solo Umido — também pode ser integrado com o NDVI. Aumento
do NDVI pode refletir melhor cobertura, infiltracdo e retengéo.

Diferentes métodos podem ser utilizados para a identificagéo de areas de compactagéo ou erosdo do
solo. O NDVI e o NDWI funcionam como indicadores iniciais, pois valores baixos persistentes podem
indicar solo exposto e degradacédo. Outra estratégia € a variagao temporal entre MDTs, pois através da
variagdo de volume e de forma de relevo é possivel detectar mudangas e ter atributos quantitativos.
Além disso, as feicdes podem ser mapeadas por fotointerpretagéo, gerando assim um banco de dados
com diversas informagdes para atender o descritivo.
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Quadro 5-5-1: Quadro de indicadores para avaliagéo das areas recuperadas

DESCRICAO

INDICADOR

PARAMETROS

FERRAMENTAS

Vegetacédo
regenerada na
area de estudo

Variagcdo mensal dos
indices NDVI ou EVI em
locais de recomposicédo

vegetal

Se a variagdo do NDVI local for
positiva a vegeta¢do aumentou, se
for negativa, diminuiu.

Imagens de Satélite
Planet; Imagens de
drone
multiespectral

Mudangas na
Cobertura Vegetal

Taxa de mudanga de
cobertura (%) por ano ou
mensal

Conversdo de classes de uso e
cobertura da terra como “solo
exposto” ou “pastagem” em
“vegetagao secundéria” ou “mata”

Imagens de Satélite
Planet; Imagens de
drone; Inventario

Variaco da altura da

Obtido da subtragéo do MDS
(modelo de superficie) pelo MDT

Resultado de
levantamento de

vegetagao (modelo do terreno). drones: MDS e
L MDT
Avaliacdo da
produtividade
vegetal ao longo
do tempo Valores de NDV! -variade -fafe |, o
. . magens de Satélite
reflete a salide da vegetagao. Planet: Imagens de
NDVI/EVI ’ drone
Valores de EVI - mais sensivel em multiespectral
areas densas.
Valores de NDWI - pode indicar Planet e/ou drone
NDWI mais agua na vegetagéo ou solo multiespectral
Medic&o da Umido.
retengdo hidrica
apos as
intervences Valores de NDVI - 0 aumento pode
NDVI refletir melhor cobertura, infiltracéo Pl;njtti:ég:(igre
e retengao.
Identificagdo de Valores de NDVI/NDWI baixos
areas de NDVI / NDWI persistentes podem indicar solo Planet e/ou drone
compactagao ou exposto e degradagéo. multiespectral
erosao do solo
Evolucdo da Estrutura do Variagao de altitudes fora do padréo Drones;
Identificagdo de ¢ Solo atraves da diferenca entre MDTs. Processamento de
areas de imagens, SIG.
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DESCRIGAO INDICADOR PARAMETROS FERRAMENTAS

compactagéo ou
eroséo do solo

\dentficaco de e Mapeamento/desenho das feigbes

4reas de Mapeamento das areas e erosivas, linhas de escorrimento,
compactacio ou acompanhamento via sulcos, solo exposto, vegetacéo Satélite ou drone
pactag Fotointerpretacéo rala, marcas de tratores.

erosdo do solo

o  NDVI médio anual — mostra o vigor
e constancia da vegetacao.

Comparagao da o Desvio padréo do NDVI - baixa

regeneragao Persisténcia da variagdo = persisténcia Planet e drone
natural e de areas Vegetagéo F 620 pd bert ' de - %
o -
olantadas requéncia de cobertura verde - %

de meses com NDVI alto -
persisténcia sazonal.

5.5 PLANO DE MONITORAMENTO

A implementagéo de um plano de monitoramento bem estruturado é essencial para garantir 0 sucesso
das agbes de restauracgao ecoldgica. Esse processo deve ser conduzido por meio de fases articuladas,
que vao desde a coleta sistematica de dados até a interpretagdo critica dos resultados e ajustes
operacionais. A seguir, séo descritas as principais etapas:

5.5.1 Coleta de Dados

A coleta de dados é a etapa inicial do monitoramento, podendo ocorrer tanto em campo quanto por meio
de tecnologias de sensoriamento remoto e cuja periodicidade dependeré do tipo de dado a ser obtido.
Os levantamentos devem comegar com um diagnostico inicial da area, onde se registra a situagéo
anterior a intervencao, servindo como linha de base para o0 monitoramento das ag¢des de recuperagao.
Os métodos aplicaveis podem ser:

e Levantamento em campo: Inventario floristico, avaliagdo de sobrevivéncia e crescimento das
mudas, identificacdo de espécies invasoras, registros fotograficos e mensuragéo de parametros
estruturais (altura, DAP, cobertura).

e Imagens de satélite e drones: Uso de dados PlanetScope, Sentinel-2 ou imagens aéreas
georreferenciadas, para acompanhar a cobertura vegetal e variagdes espectrais ao longo do

tempo.

e Levantamento Georreferenciado: Marcagdo de parcelas permanentes de monitoramento com o
uso de receptores GNSS e a organizagao dos dados espacial com a utilizagdo do SIG.

Em relagéo a periodicidade, é recomendada que sejam realizadas conforme descrito a seguir:

Produto 04 — Relatério Técnico — Propositivo: Rio das Velhas — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 97



— ENGECONSULT

p—

o Semestral: para imagens de satélite e indices espectrais.
e Anual: para coletas de campo completas.

o Continua: para observagdes com sensores automatizados ou imagens de alta frequéncia.

5.5.2 Processamento e Andlise

Nesta fase, os dados brutos coletados sé@o organizados, tratados e interpretados por meio de
ferramentas computacionais e estatisticas. O uso de softwares como QGIS, R, Python e Google Earth
Engine é fundamental para integrar e analisar os dados. As anélises realizadas podem ser:

« indices de vegetacao: Calculo de NDVI, EVI, SAVI e NDWI para avaliar vigor, biomassa e
estresse hidrico da vegetagao.

« Avaliacdo estatistica: Taxas de sobrevivéncia, diversidade de espécies, crescimento médio por
espécie ou parcela.

o Geoprocessamento: Geragao de mapas tematicos, analise de mudangas temporais e detec¢édo
de falhas no plantio.

5.6 AVALIAGAO E AJUSTES

Com base nos resultados da analise, é possivel verificar se a trajetéria da restauragéo esté progredindo
conforme 0s objetivos estabelecidos. Essa avaliagao possibilita ajustes estratégicos no manejo da area
€ sevem seguir 0s seguintes critérios:

« Progresso da cobertura vegetal em relagéo a meta estabelecida.

« Nivel de diversidade floristica e funcional.

« Presenca de ameagas ou fatores de degradagéo persistentes.

o Comparagao com pardmetros de areas de referéncia (controle).

o Feedback continuo para otimizagéo das estratégias

Em relagao aos ajustes operacionais, estes podem incluir:

e Replantio em areas com falhas de estabelecimento.
o Controle de espécies exoticas invasoras.

o Corregéo de préticas de manejo (espagamento, adubagéo, contengao de erosao).
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5.7 RESULTADOS ESPERADOS

A condugédo adequada do plano de monitoramento permite a geragé@o de informagdes técnicas que
asseguram maior transparéncia, eficiéncia e sustentabilidade das ac¢des de restauragéo ecoldgica.
Sendo assim, a implementagéo deste sistema de monitoramento permitira:

= |dentificagéo precoce de falhas na recuperagdo ambiental;
= QOtimizagdo dos recursos investidos, evitando desperdicios;

= Tomada de decisdo baseada em dados precisos, favorecendo politicas ambientais mais
eficientes;

= Maior transparéncia nos processos de recuperacao, fornecendo informagbes acessiveis a
drgéos ambientais e comunidades.

= Melhoria continua dos processos de restauragdo com base em evidéncias.

Além disso, os dados gerados podem ser utilizados em politicas publicas, teses académicas, divulgagéo
cientifica e capacitagdo comunitaria, contribuindo para o fortalecimento da governanga ambiental.

5.8 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

O monitoramento remoto das areas recuperadas utilizando sensoriamento remoto, drones e sistema de
informagdes geograficas, representa uma abordagem inovadora e eficaz para avaliagéo continua das
intervengdes ambientais. A adogdo dessas técnicas garantird a geragdo de informagdes precisas e
atualizadas, essenciais para 0 acompanhamento da cobertura vegetal, identificacdo de falhas na
regeneracao, e avaliagdo da efetividade das agdes de recuperagdo das areas degradadas.

A utilizagdo de imagens de alta resolugdo da constelagdo PlanetScope, aliada a indices como NDVI,
EVI, SAVI e NDWI, permite 0 monitoramento continuo e quantitativo das transformagdes na paisagem.
Por sua vez, os SIG oferecem uma plataforma robusta para a integragao, analise e visualizagdo desses
dados, subsidiando a gestdo dos projetos e permitindo a adaptacdo das estratégias conforme os
resultados observados

No contexto brasileiro, iniciativas como o Programa de Monitoramento da Cobertura Vegetal do INPE
reforcam a importancia da adog&o sistematica dessas tecnologias como apoio a gestao ambiental e ao
cumprimento das metas de recuperagéo ecolégica.

Recomenda-se que o monitoramento seja mantido por um periodo minimo de cinco a dez anos,
garantindo um acompanhamento detalhado da regeneragdo ambiental e possibilitando ajustes nas
acdes conforme necessario.
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