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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
Relatério Técnico Propositivo: Rio Para contendo metodologias e agbes
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. Adequagéo 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 Rio Para/MG; e

5. Dindmica de monitoramento das areas recuperadas.
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UGP Unidade de Gestéo do Projeto

IGAM Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

PSA Programa de Pagamento por Servicos Ambientais

SICAR Sistema de Cadastro Ambiental Rural

SIGEF Sistema de Gest&o Fundiaria

SNIRH Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos

UTE Unidade Territorial Estratégica
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IDENTIFICAGAO DOS PROFISSIONAIS RESPONSAVEIS

< REGISTRO
FORMACAO

PROFISSIONAL

Engenheira Agricola e
. Ambiental — Mestra em
Barbara Moraes Engenharia Civil (Tecnologia CREA-PE 182254418-1
Ambiental e Recursos
Hidricos)
Beatriz Leopoldina Ramos Engenheira Cartografa e CREA-PE 182067248-4
Agrimensora
Camila Andrade Gedgrafa CREA-PE 1821920910
Henrique Schuchmann Morador Engenheiro Agrénomo CREA-RS 067896-D
Vanessa Nunes Engenheira Cartografa e CREA-PE 182070464-5
Agrimensora
EQUIPE TECNICA
PROFISSIONAL NIVEL DE ATIVIDADE ATUAGAO
EQUIPE DE COORDENAGAO:
Hélio Augusto Machado Pessoa Responsavel Técnico | Responsavel Técnico
Hélio Augusto Machado Pessoa Filho Responséavel Técnico | Responsavel Técnico e Coordenador Geral
Anténio José Trigo Relvas Responséavel Técnico | Responséavel Técnico e Coordenador Adjunto
Anderson Ricardo Farias de Oliveira Responsavel Técnico | Responsavel Técnico e Coordenador Técnico
Telma Rocha Torredo Responsavel Técnico | Coordenadora Técnica Adjunta
Michelle Pinheiro Pessoa Responsavel Técnico Respo.n sanel Tecnico e Coordenadora
Administrativa
Daniel Fernando Barreto de Andrade Lima Responsavel Técnico Respgnsavel Tecnico e Coordenador de
Planejamento
Henrique Morador Responsavel Técnico | Coordenador Técnico Adjunto
José Gleidson Dantas Responséavel Técnico | Coordenador Técnico Adjunto
EQUIPE DE EXECUGAO:
Anténio José Trigo Relvas Execucao Hidrélogo Sénior
Anderson Ricardo Farias de Oliveira Execugdo Eng. Projetista Hidraulico Sénior
Everton Santos de Barros Execugao Eng. Projetista Hidraulico Sénior
Pedro Alisson Silva de Freitas Execucéo Eng. Projetista Hidraulico Pleno
Renato Cavalcanti Lins Execucéo Eng. Projetista Hidraulico Pleno
Tiago de Morais Inocéncio Execugio Gerente de Projeto e Eng. Projetista Hidraulico
Pleno
Wallaces Paulo da Silva Execugdo Eng. Projetista Hidraulico Junior
Edilberto Mariano da Silva Execugdo Eng. Projetista Hidraulico Junior
Luciana Soares Execucéo Eng?®. Projetista Hidraulico Junior
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PROFISSIONAL NIiVEL DE ATIVIDADE ATUAGAO

Ricardo Luis Barreto de Sales Execucéo Hidrélogo Sénior
Vitor Barbosa Melo Execucéo Hidrélogo Sénior
Rolison Felipe Ferreira de Lima Execugao Eng. Cartégrafo e Esp. em CAD/BIM Sénior
Ana Claudia Villar e Luna Gusméo Execugao Eng?. Agricola e Ambiental Sénior
Barbara Albuquerque Branco de Moraes Execugéo Eng?. Agricola e Ambiental Pleno
Vanessa Nunes de Lima Execugéo Eng?. Cartografa Junior
Camila Andrade Execugao Geografa Pleno
Felipe Oliveira Tenério da Silva Execugao Geologo Pleno
Eduardo Bittencourt Execucéo Eng. Geotécnico Sénior
Marilia Gabriela Alves de Arruda Execucéo Eng?. Geoténica Junior
Gabriele Ferreira Souza Santos Execugao Eng?. Geoténica Junior
Romik Wilson de Assis Junior Execugao Eng. Geotécnico Junior
Juliana Farias Vanderlei Pinto Execucéo Eng?®. Projetista Estrutural Sénior
Josenaldo Monteiro Fonseca de Araujo Execucéo Eng. Projetista Estrutural Pleno
Amanda Alpiano de Souza Execugao Eng?. Projetista Estrutural Junior
Karolina Svedese Execugao Eng?. Projetista Estrutural Junior
Miro Silva Almeida Execucéo Eng. Orgamentista Sénior
Rafael Vinicius de Albuquerque Monteiro Execucéo Eng. Orgamentista Pleno
Rodrigo Amorim Execugao Advogado
José Renato Ferreira dos Santos Execugao Técnico de Campo Sénior
Ingryd Nayar Santos Execucéo Esp. em CAD/BIM
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CAPITULO 01: INTRODUCAO

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 14



o
M ENGECONSULT

_

1. INTRODUGAO

O presente documento tem como objetivo principal propor intervengdes em parte da bacia hidrografica
do rio Pard, 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 agdes prioritarias para estruturacdo 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 Preservagdo Permanente, definidas no Cédigo Florestal (Lei
Federal N° 12.651/2012), sdo 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 podem ser visualizados na
Figura 1-1.

Quadro 1-1 - Lista de municipios em cada area

REGIAQ
HIDROGRAFICA

MUNICIPIOS ESTADO | BACIA

Passa Tempo, Carmo da Mata, Carmo do Cajuru, Igaratinga, Sao
Gongalo do Par3, ltaguara, Itapecerica, Carmépolis de Minas,
Claudio, Conceicao do Para, Itauna, Onga de Pitangui, Para de Minas,
Piracema, Sdo Sebastido do Oeste, Itatiaiugu, Nova Serrana, Leandro
Ferreira, Pitangui, Divinopolis

Minas Rio

) , Rio Sao Francisco
Gerais Para
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O rio Para tem sua nascente na Serra das Vertentes, no municipio de Resende Costa no sudoeste do
Estado de Minas Gerais e percorre 365 km até seu encontro com o rio S&o Francisco pela margem
direita. A Bacia Hidrografica do Rio Paréa corresponde a 01 das 10 unidades de Planejamento e gestao
de Recursos Hidricos (UPGRH) da bacia hidrografica do rio S&o Francisco no Estado de Minas Gerais,
identificada com UPGRH SF2 conforme Deliberagcdo Normativa do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CERH-MG n°06/2002. A principal cidade da regido é Divinopolis, com aproximadamente 231

mil habitantes.
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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 Preservagéo 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 fiscalizagcdo e a
recuperacao de areas passiveis de degradagao.

2.1 0 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 informagdes 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 imovel 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 Areas de Preservagdo Permanente
(APP), Areas de Uso Restrito (AUR), Areas de Uso Consolidado (AUC) e Areas de Reserva Legal (ARL).

O cadastro é feito de forma on-line e, ap6s aprovado pelo 6rgédo 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.
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CORDEGAD DA
DOCUMENTADAD

DA DTS DD IMOVEL

| INSCRIGAD NO GROAD \ cADANTEG MOVA GOLETA DE
CAR - AMBIENTAL HAROYARD DADOS

CADLETRD AFROVADD

PROGRAMA DE

REGULARIZAGAD

AMBIENTAL

OERENCIAMENTO DO CADASTRO E
[ SICAR PROCESSOS DE REGULARIZAGLO
= Y AMBIENTAL

Fonte: Engeconsult com dados do CAR

Em Minas Gerais, 0 6rgao responsavel por essa analise € o Instituto Estadual de Florestas (IEF), 6rgéo
estadual vinculado a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD). Mais de
95% das areas ainda aguardam analise e apenas 20 hectares estéo regularizados em conformidade
com o Codigo Florestal. Mais detalhes s&o explanados no Quadro 2-1 e no Produto 3 — Relatdrios
Técnicos — Diagndstico.

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

SITUAGAO AREA (ha)

Aguardando anélise 843.586,84 95,233%
Em andlise 14.445,85 1,748%
Cancelado por decisdo administrativa 8.957,41 1,084%
Analisado, aguardando atendimento a notificagéo 13.025,84 1,576%
Aguardando analise, ap6s revisao ou atendimento da notificagéo 1.331,35 0,161%
Cancelado por solicitagdo do proprietario/possuidor 15,49 0,002%
Cancelado por duplicidade 1.566,89 0,190%
Analisado, em conformidade com a Lei n 12.651/2012, com ativos ambientais 19,07 0,002%
Analisado, aguardando regularizagéo ambiental (Lei n 12.651/2012) 49,54 0,006%

Fonte: CAR, 2025

Dentre as iniciativas governamentais para auxiliar os proprietarios, destaca-se o Plano Nacional de
Regularizagdo Ambiental de Imdveis 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 PARA

Com os dados obtidos, é possivel delinear estratégias para que assegurar que os imoveis tenham seu
cadastro regularizado. No estado de Minas Gerais, o local de referéncia & na Unidade Regional de
Florestas e Biodiversidade (URFBio) mais proxima. A URFBio Centro Oeste atende todos os municipios
objeto desse estudo, exceto Itatiaiugu, que deve ser realizado na URFBio Metropolitana.

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¢éo do uso do solo
(como Autorizacao de Supresséo Vegetal), a recuperagao devera ser imediata, pois sao 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;

= |ocalizacdo das areas a serem recompostas ou compensadas;
= Proposta simplificada de regularizagao;

= Cronograma de execugao;

= Sangdes por descumprimento;

= Foro competente.

Junto a0 TCRA, deve ser apresentado o PRADA (Projeto de Recomposicéo de Areas Degradadas ou
Alteradas), que detalha tecnicamente as agdes de recomposigdo 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 Para, o estado de Minas Gerais conta com um Manual Técnico para orientagéo
acerca da regularizagdo ambiental. A adesdo 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 AL o
<1 ha 3 anos
6 anos ou

Entre1e5ha 20 anos

1/3 de 4area a cada 2 anos

10 anos ou

>5ha 1/5 de area a cada 2 anos

Fonte: Manual Técnico PRA-MG

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

A partir da classificagdo dos niveis de degradagao, as solugdes de recuperagao foram pensadas de
forma a serem complementares e sobrepostas. Todas as APP deverdo ter sua vegetacdo recomposta

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 21



o
N ENGECONSULT

_

com espécies nativas. Para uma area com degradagdo moderada, é adicionado a recomposicao de
vegetacdo uma solugao para o aumento de infiltragao de dgua no solo. Para APP com alta degradacéo,
além da recomposi¢do da vegetagdo e aumento da infiltragdo de agua no solo, sera acrescido uma
solugao para retencédo dos sedimentos.

Para a Bacia do Rio Pard, a solugdo para vegetagdo é o plantio direto (muvuca); para aumento de
infiltracdo, o terraceamento; e para retencdo de sedimentos, a instalacdo de paligadas. As solugdes sao
discutidas com detalhes no Item 3 — Recuperagéo Das Areas Degradadas E Em Processo Erosivo Do
Solo.

As solugdes de recuperacao nas areas degradadas em APP com as delimitagdes dos imoveis no CAR,
estdo ilustradas na Figura 2-2 até Figura 2-22.
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Figura 2-2: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagées dos imdveis - Folha 1
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Figura 2-3: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos iméveis - Folha 2
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Figura 2-4: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos iméveis - Folha 3
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Figura 2-6: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos iméveis - Folha 5

e .
{ ¥ FTFMLE
as = -
[ s s " wa
v . xca b
ST i
il i [ [ —————
o i
[ a3y
i
1 LT B v 9 Ve
= 56 (] temren [ S
. | [y T )
g
- . E;I
T E R T

e
sarman i
- T o =L -
" % 5 LIRS ERRTR
i i P i = il rh
. man e s maa vl e e ¢
} e
7 - L L L A i
¥ Pt g A
] T &
- . i a
e [ E= N e A E=-11 1
bt | Bsteesiinriion g~ | e |
] e Y L
gy rar
Ll ——
|
- T
. ZEOR, AT
= N hwm o .
e —— =
L kg gy Ao - =
1 nat o Fe Ol
s revery i Senasie e = Ik
=t b
-
| = |}

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



N ENGECONSULT

_

Figura 2-7: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos iméveis - Folha 6
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Figura 2-8: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos iméveis - Folha 7
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Figura 2-9: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagdes dos iméveis - Folha 8
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Figura 2-10: Solugoes de recuperagdo nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos imdveis - Folha 9
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Figura 2-11: Solugoes de recuperagdo nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos imdveis - Folha 10
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Figura 2-13: Solugoes de recuperagdo nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos imdveis - Folha 12

] e W
. FTFME
E S | &
r ] as m. = =
g -
Bk _— 3 = ntaleni . o
e
e v e et i (A
e
. ——
o [ [ —————
s
[ 3
L TR i gl 44 YRR
O temrimenn W RN
[y T )
g
T E R T
ar {
<
3 .~
- ._' L
I
e TN
sarman
-1 ot LI
[ 1 S FE i
e il il e
e man e s s 1 Py e v Pt
-
L LA | A i e
e i T |
3 = | = |
ineevnen | | e mei e oty | ]
ALrm B
Biinie Coniemnlon Bl |
= |
el |
|
i % —
- T o, o, e o B
e ST T ]
Ay s Pk oy s - was, || - o
WM B el .
s revery i Senasie e = ' §
——— il i . I
|-
! = el il
i ] G ]

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 34



N ENGECONSULT

_

- [P .
t t t

|
|
| |
b H
Tern . . |
> Al e
P e g o |

T, .-"" -'-3
L '_-_,' 53 o 4 ¥ .'."“"I
el (=T
Py e L e L |
.-".":'.‘IF | b _,,ﬂl-._ - :

Ay
Y R P . |
L s Ll Ty L
- Sl . Wl
1 o .

L

FrFuns

Y SEL

R [ R

o TR e PR
Formm N

:
[ it ] B 4 rmnca
i, b o i

WA CE ST

s

T E R T

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02

35




— ENGECOMNSULT

_

Figura 2-15: Solugoes de recuperagdo nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos iméveis - Folha 14
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Figura 2-17: Solugoes de recuperagdo nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos imdveis - Folha 16
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Figura 2-18: Solugoes de recuperagao nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos imdveis - Folha 17
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Figura 2-22: Solugoes de recuperagdo nas areas degradadas em APP com delimitagoes dos iméveis - Folha 21
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A APP a ser recuperada nos iméveis cadastrado no CAR dos municipios objeto desse contrato totaliza
58.744,20, de acordo com a Tabela 2-1. Alguns imdveis cadastrados em municipios vizinhos tém parte
de sua area dentro dos municipios analisados, que néo estao incluidos nesse total.

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

VEGETAGAO +
URFBo MUNICIPIO VEGETAGAO Yﬁ:ﬂ:ﬁé‘gg INE;ERrﬁggg *
SEDIMENTOS
Centro Oeste Carmo da Mata 755,611 504,176 2.564,813
Centro Oeste Carmo do Cajuru 930,860 2.032,047 953,212
Centro Oeste Carmopolis de Minas 812,879 599,716 2.016,605
Centro Oeste Claudio 694,982 905,814 2.488,930
Centro Oeste Conceicédo do Para 391,700 696,094 469,636
Centro Oeste Divinopolis 765,546 1.540,774 1.233,491
Centro Oeste Igaratinga 325,074 1.021,485 536,493
Centro Oeste ltaguara 1.030,672 553,720 2.617,789
Centro Oeste Itapecerica 947,673 1.010,379 1.845,964
Metropolitana Itatiaiugu 705,627 767,847 442,616
Centro Oeste ltatina 1.347,553 1.713,590 2.315,237
Centro Oeste Leandro Ferreira 421,434 330,401 1.362,357
Centro Oeste Nova Serrana 316,665 590,951 804,109
Centro Oeste Onca de Pitangui 394,827 265,158 713,584
Centro Oeste Paré de Minas 1.034,794 1.495,289 1.423,408
Centro Oeste Passa Tempo 1.115,405 777,986 1.444,926
Centro Oeste Piracema 540,480 311,283 2.152,320
Centro Oeste Pitangui 563,726 898,754 642,529
Centro Oeste Sao Gongalo do Para 290,033 1.026,960 395,358
Centro Oeste Séo Sebastido do Oeste 464,499 555,165 873,189

Fonte: Engeconsult, 2025
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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 definigdo 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 alteragdo do local de forma a comprometer os servigos
ambientais atribuidos aquela regiéo.

Em areas de Preservagdo Permanente, areas objeto desse documento, a eros@o é um dos principais
efeitos que caminha para o estado de degradacdo ambiental. A erosao consiste no desgaste, transporte
e deposicao 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 manutengéo 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 recuperagdo de areas degradadas, portanto, é essencial para garantir a estabilidade das funcbes
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 Para, é essencial a implementagao de
medidas eficazes para o controle da eroséo, a recuperagao do solo e a restauragéo da vegetagdo. Para
minimizar esses efeitos e promover a recuperagdo de areas afetadas, sdo adotadas diferentes
abordagens que envolvem tanto estratégias de manejo sustentavel quanto agdes diretas de execugéo.
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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
sdo 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 orientacbes da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria 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 estabilizag&o de solos e recuperagdo 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
do solo e da ; .
. continua). ambiental.
agua.
Agdes diretas Restaurar dreas 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 areas degradadas em APP voltadas & recomposigéo da vegetagdo, ao aumento da infiltracéo e a
retencdo de sedimentos estdo apresentadas na Tabela 3-1. As solugbes de recuperagdo nas areas
degradadas em APP estdo na Figura 3-1 até a Figura 3-21.
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Quadro 3-2: Solugdes propostas para Bacia do Rio Para

NIVEL DE SOLUGAO

DEGRADAGAO CATEGORIA PROPOSTA OBJETIVO
Suscetivel a Recomposicdo de Muvuca de Recuperar a vegetagao n’a.mva de

N A forma ampla, com auxilio da
degradacao Vegetagéo sementes <

populacao
Moderadaﬂ Infiltracdo Terraceamento Criar valetas para infiltragdo do solo
degradagao
Alta degradagio Retgngao de Palicadas Conter t_al~udes e promover a
sedimentos deposigao de sedimentos

Tabela 3-1: Solugoes de recuperacao nas areas degradadas em APP (ha)

RECOMPOSIGAO RECOMPOSICAO DE VEGETAGAO +

MUNICIPIO REC&%Z??E?S DE DE VEGETAQAO + INFILTRAGAO + RETENGAO DE
INFILTRAGAO SEDIMENTOS
Carmo da Mata 933,815 602,602 2.973,536
Carmo do Cajuru 1.105,332 2.316,469 1.102,297
Carmopolis de 1.104,359 769,708 2,477,364
Minas
Claudio 878,218 1.106,427 2.860,487
Conceigao do Para 543,504 895,705 553,034
Divindpolis 982,016 1.916,039 1.503,489
Igaratinga 350,458 1.187,304 596,515
Itaguara 1.303,267 698,629 2.958,955
Itapecerica 1.199,323 1.240,61 2.251,405
Itatiaiugu 957,244 970,108 513,775
Itauna 1.706,328 1.817,503 2.636,997
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RECOMPOSIGAO RECOMPOSICAO DE VEGETAGAO +

MUNICIPIO REC&“&?%?S DE | pe VEGETAGAO + INFILTRAGAO + RETENCAO DE
INFILTRAGAO SEDIMENTOS
Leandro Ferreira 629,354 423,402 1.885,07
Nova Serrana 439,68 667,421 925,957
Onga de Pitangui 454,904 306,43 827,674
Para de Minas 1.251,73 1.702,552 1.564,802
Passa Tempo 1.451,263 980,919 1.697,076
Piracema 649,757 363,878 2.445319
Pitangui 820,558 1.347,194 903,628
Sao Gongalo do 356,815 1,215,225 479,129
ara
Sdo Sebastido do 603,063 696,334 1,071,001

Oeste
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Figura 3-1: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 1
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Figura 3-6: Solugcoes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 6
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Figura 3-14: Solugoes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 14
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Figura 3-15: Solugoes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 15
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Figura 3-17: Solugdes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 17
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Figura 3-18: Solugoes de recuperagao nas areas degradadas em APP - Folha 18
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3.2 RECOMPOSIGAO DE VEGETAGAO

A manutengao ou recomposic¢do da vegetagcdo 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 fragmentagédo 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;
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 recomposicéo 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 manutencgao 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 manutengao da biodiversidade e do 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 regulagéo do clima, influenciando a temperatura do
solo e do ar, elevando a umidade do ar e reduzindo a radiagdo solar incidente, criando condi¢Ges
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 variagbes de temperatura (SHINZATO; DUARTE, 2018; HEBERLE ET
AL., 2017).

Na elaboragéo do diagndstico 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 solugao adequada a realidade da area avaliada.

Com base no diagndstico fisico da area de estudo da bacia do Rio Para, observou-se a predominancia
de Argissolos (aproximadamente 56,97 %) e de Latossolos (cerca de 37,76%), 0 que caracteriza um solo
majoritariamente argiloso, com variagdes de permeabilidade moderada a lenta. Em relagdo ao relevo,
destaca-se 0 dominio de patamares (46,41%) e planaltos dissecados (32,87%), configurando uma
paisagem com declividades suaves a acentuadas.

De acordo com a interpretacdo dos dados de declividade por municipio, fornecidos pela equipe de
geoprocessamento do relatério propositivo, observa-se a predominéncia das classes ondulado (8% a
20%) e fortemente ondulado (20% a 45%), seguidas pela classe suave ondulado (3% a 8%). Essa
configuracdo morfométrica reforca a necessidade de adogao de praticas de recuperagao ambiental que
combinem técnicas vegetativas e estruturais. Dessa forma, as solugdes propostas a seguir foram
organizadas de modo a orientar a execugao direta das intervengdes, conforme o grau de degradacéo -
suscetivel, moderada e alta - observado em campo respeitando as limitagdes fisicas e o potencial de
recuperacao de cada local.

3.21 Muvuca de Sementes

Considerando os aspectos ambientais na bacia do Rio Para e a abrangéncia dos 20 (vinte) municipios,
indica-se o plantio direto por muvuca de sementes como solugdo para as areas suscetiveis a
degradacéo.

Pela predominadncia de areas com vegetacdo secundaria, solos argilosos e relevo suave a
moderadamente inclinado, a aplica¢do da técnica de plantio direto com muvuca de sementes nativas
nas areas consideradas suscetiveis a degradacéo, tem o objetivo de aumentar a cobertura vegetal do
solo. Assim, as fungbes ecolbgicas sdo restauradas com menor custo operacional, aumentando a
resiliéncia do sistema natural. A técnica é indicada para regides com vegetagéo remanescente parcial e
bom potencial de regeneragéo, como observado no diagndstico fisico da bacia (Ver Produto 3 — Relatorio
técnico — Diagnoéstico).

O plantio deve ser programado para ocorrer entre 0s meses de agosto e setembro, com base nos dados
climaticos da bacia, que indicam concentragdo das chuvas a partir da primavera, favorecendo a
germinagéo e o estabelecimento das espécies semeadas. O preparo da area envolve rogada seletiva,
controle de espécies invasoras e, se necessario, descompactacéo leve com grade. A semeadura sera
realizada a lango, técnica que consiste na distribuicdo manual ou mecanizada da mistura de sementes
diretamente sobre o solo preparado, seguindo as curvas de nivel. Essa abordagem permite a cobertura
rapida e heterogénea da éarea, sendo posteriormente complementada pela aplicagéo de palhada ou
cobertura morta, que protege o0 solo, conserva a umidade e favorece a germinagé&o.
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Para a execucao eficiente da técnica, recomenda-se a aplicacao de aproximadamente 300 a 600 kg de
sementes por hectare, conforme indicado por Rocha e colaboradores (2020), em material elaborado pela
EMBRAPA em conjunto com Instituto Socioambiental. Essa quantidade inclui de sementes de adubagéo
verde, nativas de diferentes grupos sucessionais e material inerte (como areia ou po de serra) para
facilitar a disperséo, variando a depender da densidade de espécies utilizadas, da qualidade das
sementes e das condi¢Oes especificas do terreno.

Figura 3-22: Exemplo de sementes utilizadas em muvuca

A composicdo da muvuca deve refletir a diversidade de estagios sucessionais do bioma Cerrado e da
Mata Atlantica, predominantes na regido. A mistura utilizada incluira:

o Espécies de adubagao verde (fase 1): espécies que promovem a melhoria da fertilidade do solo
e cobertura répida, atuando como preparadoras para a sucessao ecoldgica;

« Espécies pioneiras (fase 2): responsaveis por estabelecer a vegetagao inicial, com crescimento
rapido e alta capacidade de adaptacdo, fornecendo sombra e protegdo para as espécies
seguintes;

o Espécies secundarias (fase 3): atuam no sombreamento do solo, aumento da biomassa e
estruturagéo intermediaria do ecossistema;

o Espécies climax (fase 4): proporcionam estabilidade ecoldgica a longo prazo, com maior
longevidade e importancia na restauragao da diversidade estrutural e funcional.

Essa técnica esta fundamentada em Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015), na cartilha Caminhos da
Semente (2020) e nas orientagbes da EPAMIG (2013) e EMBRAPA (2008), sendo compativel com as
caracteristicas edafoclimaticas da bacia do Rio Para. Com o objetivo de promover alta diversidade
funcional, rapida ocupagdo do solo r execugdo em larga escala, 0 Quadro 3-3 apresenta 0s grupos
sucessionais com o0s 20 (vinte) espécimes recomendados para a recomposi¢ao vegetal.
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ESPECIE NOME POPULAR IMAGEM
Aegiphila integrifolia(Jacq.) . . I
Moldenke Tamanqueiro, Papagaio 7m pioneira
Ceiba speciosa (A.St-Hi.) Paineira 15a30m pioneira
Ravenna
Amburana cearensis Cumaru-das-caatingas, 12m ioneira
(Allemé&o) A.C.Sm. Umburana-de-cheiro P
Cajueiro,
Anacardium occidentale L. Caju-de-arvore-do- 6m pioneira
cerrado
. Urucum, L
Bixa orellana L. Colorau 4m pioneira
Solanum lycocarpum A.St.- | Lobeira, Fruta-do-lobo, 5 —
. ~ m pioneira
Hil. Jurubebéo
Bowdichia virgilioides Sucupira, 15m ioneira
Kunth Macanaiba P
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ESPECIE NOME POPULAR IMAGEM
Alchornea nao pioneira -
triplinervia(Spreng.) Muell. Tapia 35m secundaria inicial
Arg.
Aspidosperma polyneuron | Peroba-Rosa, Pereiro, nao pioneira -
- 25a50m g .
Mull. Arg. Peroba secundaéria tardia
Jequitiba-Branco,
Cariniana estrellensis Caixao, 15235 m n&0 pioneira - climax
(Raddi) Kuntze Jequitiba-mestio, P
Binga-de-macaco
nao pioneira -
Dipteryx alata Vogel Baru, Cumbarq, 10m secundaria inicial a
Cumaru, Baruzeiro - )
secundaria tardia
, . nao pioneira -
Hymenaea courbaril L. Jatoba,’Juta|, 35m secundaéria tardia ou
Jatalba .
climax
o nao pioneira -
. Guapeva, Abiu-piloso, g .
Pouteria torta (Mart.) Radlk. Abiu-do-cerrado 35m secundapa tardia ou
climax
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ESPECIE NOME POPULAR IMAGEM
Corticeira, Bico de nao pioneira -
Erythrina falcata Pato, Boco de 35m secundaria inicial ou
Papaguaio climax
Albizia niopoides (Spruce Frango-assado, 3B m pioneira a secundaria
ex Benth.) Burkart . inicial (ndo pioneira)
Farinha-seca
Canavalia ensiformis Feijao-de-porco 1,5m Adupagao ver’de
(leguminosa agricola)
Cajanus cajan cv. IAPAR Guandu-ando 25m Adupagéo ver’de
43 (leguminosa agricola)
. . - Adubagéo verde
Crotalaria breviflora Crotalaria 1.2m (leguminosa agricola)
Mucuna deeringiana Mucuna-ana 20m Adupagao ver’de
(leguminosa agricola)
Vigna unguiculata Feijao-caupi 0,8m Adupagao ver’de
(leguminosa agricola)

Fonte: EMBRAPA, 2025; Brancalion, Gandolfi e Rodrigues, 2015
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3.3 INFILTRAGAO

As classes de solos existentes refletem as condigdes 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 infiltragdo 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; 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 infiltragcao da
agua (GOMES; LOBO; ALVARENGA, 2013).

A 4gua da chuva que nao infiltra no solo escoa sobre a superficie podendo causar erosao, especialmente
quando o solo esta descoberto ou submetido a praticas inadequadas de manejo. O escoamento
superficial intenso em solos com baixa infiltragdo transporta particulas de solo, nutrientes e
contaminantes, comprometendo a qualidade da &gua das bacias hidrogréficas, pois aumenta a turbidez,
0 aporte de nutrientes e metais pesados. Ressalta-se que, 0 escoamento superficial tem inicio quando
a intensidade de precipitagdo excede a capacidade de infiltragdo (PRUSKI, 2009).

Em areas com moderada degradagéo, 0 aumento da infiltragdo de agua no perfil do solo através de
técnicas conservacionistas adequadas de intervengao ajuda a reduzir 0 avango dos processos erosivos.
A degradagao do solo possui o 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 infiltragdo 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
de espécies arbdreas, resultando na estabilizagdo 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 da bacia do Rio Para, especialmente a classe do solo e o relevo
acidentado, indica-se a aplicagdo do terraceamento como técnica estruturante, associada as praticas
vegetativas, com o objetivo de promover a infiltragdo da agua e reduzir o escoamento superficial.

O terraceamento consiste na constru¢do de terragcos ao longo das encostas, formando superficies
escalonadas que diminuem a velocidade do escoamento e aumentam a infiltragdo da agua no solo. Essa
pratica é especialmente indicada quando, mesmo com a prote¢do da superficie do solo, ocorre a
formagao de grande volume de enxurrada devido as caracteristicas do solo, a acentuada declividade ou
ao extenso comprimento das encostas (BERTOL, MARIA e SOUZA, 2019).
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Fonte: EPAMIG

Considerando a diversidade de declividades observada na Bacia do Rio Para — com predominio de
relevo ondulado a fortemente ondulado — e a presenga de solos majoritariamente argilosos, como
Argissolos e Latossolos, recomenda-se a adogdo do modelo de terraceamento tipo Nichols como
principal estratégia de contengéo hidrica e reducdo da eros@o. Esse modelo consiste em canais com
secdo triangular e base estreita de até 3 metros, construidos transversalmente ao declive, com
espacamento médio de 12 metros entre terragos, conforme a morfologia do terreno.

A técnica apresenta bom desempenho em areas com declividades suaves a moderadas, sendo
especialmente eficaz em solos de permeabilidade lenta a moderada, como os Argissolos, onde o risco
de escoamento superficial concentrado € mais elevado. Em Latossolos, que possuem melhor drenagem
natural, os terragos também favorecem a infiltrag&o da agua e o controle da enxurrada, contribuindo para
a recarga hidrica e a preservagao da estrutura do solo.

Dessa forma, 0 modelo Nichols se mostra adequado as condicdes fisicas predominantes da bacia e
integra-se de forma eficiente as demais técnicas de recuperagdo ambiental, sendo especialmente
indicado para areas com degradacdo moderada, como forma de reduzir o escoamento, aumentar a
infiltracdo e evitar 0 avango de processos erosivos.

Além disso, indica-se 0 uso de terrago misto (canal + camalhdo), combinando caracteristicas dos
terragos em nivel e em gradiente. Essa abordagem permite interceptar enxurradas e direcionar o
excedente hidrico em eventos extremos, proporcionando condigdes mais adequadas para a infiltragao,
especialmente em solos com permeabilidade limitada.
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A execugao pode ser feita de forma manual, com tragdo animal ou por mecanizagéo leve, a depender
da declividade:

e Em declividades entre 20% e 45%, recomenda-se tracao animal;
e Acima de 45%, a construgdo com enxadas e valeiras € mais adequada (GOMES; LOBO;
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 formacdes florestais e pastagem podem mitigar as emissdes atraves do sequestro de
carbono da atmosfera na forma de matéria organica (EMBRAPA, 2020). Nesse contexto, as préticas
conservacionistas visando a retengao de sedimentos auxilia na conten¢ao da degradagéo do solo e no
equilibrio ecoldgico, uma vez que, leva cerca de 400 anos para se formar apenas 1 centimetro de solo
(EMBRAPA, 2025).

A exposicao do contato com as gotas da chuva propicia a transicdo gradual da erosao laminar para a
formacao de sulcos e ravinas podendo ser intensificada pela interven¢ao humana que altera a cobertura
vegetal, como a exploragdo de jazidas minerais, a constru¢cdo de represas e outras obras civis. A
degradacdo dos solos quando resulta em sedimentos que s&o transportados pela agéo de chuvas
intensas para 0s recursos hidricos, tém o potencial de ocasionar diversos impactos ambientais em areas
degradadas, como: 0 acumulo de sedimentos; a reducédo da profundidade e a alteragao do curso natural
do rio; 0 aumento do risco de enchentes; doengas de veiculagdo hidrica; o incremento de nutrientes
favorecendo a eutrofizagéo; o aumento da turbidez; a diminuigdo do oxigénio dissolvido na agua que
pode desencadear a diminui¢ao da biodiversidade - morte da ictiofauna e o desequilibrio no ecossistema
aquatico.

Destarte, para mitigar esses efeitos sdo adotadas técnicas conservacionistas para a retencao de
sedimentos em areas degradadas. A adogao de praticas de conservacdo do solo tem por finalidade
diminuir ou minimizar os efeitos da exposigao 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 recuperagao dos sulcos e vogorocas (GOMES;
LOBO; ALVARENGA, 2013). De modo que, é essencial interceptar e reter os sedimentos em
movimentagéo, 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 degradacéo 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 erosado no interior da vogoroca, ravinas e sulcos, suscitada pelo escorrimento da &gua
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(EMBRAPA, 2008). Recomenda-se o monitoramento das estruturas construidas, como paligada,
fazendo a manutengdo sempre que necessario.

3.41 Palicada

Nas areas classificadas com alto grau de degradacéo, onde se observam vogorocas ativas, exposi¢ao
severa do solo, elevada perda de nutrientes e auséncia de regeneracao natural, a recuperagao ambiental
exige a adogdo de solugbes cumulativas que combinem técnicas estruturais e vegetativas com maior
intensidade. Nesse contexto, mantém-se as intervengbes ja recomendadas para os niveis de
degradacao anteriores — como o terraceamento (aplicado para degradagdo moderada) e o plantio direto
com muvuca de sementes (adotado desde areas suscetiveis) — com a incluséo da técnica de paligadas
como principal estrutura de contengdo em ambientes criticos.

As paligadas sao estruturas de contencgéo 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, favorece a infiltragdo de agua no
solo, reduz o assoreamento de corpos d’agua e, consequentemente, contribui para a diminuigdo da
polui¢do nos rios a jusante (PRUSKI, 2009). Além disso, a deposi¢do gradual de sedimentos ao longo
dessas barreiras auxilia na estabilizagao das margens erodidas e na criagdo de condi¢des mais propicias
ao restabelecimento da vegetacao local.

Considerando as caracteristicas ambientais da Bacia do Rio Para — marcada por solos argilosos
(Argissolos e Latossolos) e relevo ondulado a fortemente ondulado —, a implantagdo de paligadas
mostra-se tecnicamente viavel e compativel. Para a construgdo dessas estruturas, recomenda-se a
utilizacdo de estacas de bambu, associadas a toras de eucalipto e arame galvanizado, por serem
materiais de baixo custo, ampla disponibilidade e boa durabilidade. As palicadas devem ser instaladas
no interior das vogorocas, preferencialmente em locais com barrancos firmes e estaveis, para que
possam suportar a for¢a da enxurrada exercida sobre a estrutura.

Quanto as dimensdes e espacamento, orienta-se a instalagdo com altura entre 1,0 e 1,2 metros,
espacadas em média a cada 5 metros, com distancia ajustada conforme a declividade: quanto maior a
inclinagdo, menor devera ser o intervalo entre as estruturas. Para vogorocas com até 2 metros de largura,
recomenda-se cortar estacas de bambu com aproximadamente 3 metros de comprimento, sendo
enterradas entre 1,0 e 1,2 metros de profundidade, assegurando sua fixagéo. As estacas devem ser
encaixadas por meio de cortes feitos nas paredes da vogoroca, garantindo maior sustentacdo, e
reforcadas com toras de eucalipto na parte posterior. Todo o conjunto deve ser amarrado com arame
galvanizado, de modo a aumentar a resisténcia da estrutura contra os impactos da enxurrada
(EMBRAPA, 2008; PRUSKI, 2009).

Ap6s a montagem, recomenda-se 0 uso de sacos de rafia de 50 kg preenchidos com solo, dispostos ao
longo da base da paligada. Essa barreira adicional atua como elemento de refor¢o, aumentando a
resisténcia a agua e prevenindo o desmonte precoce da estrutura. Caso necessario, 0s sacos também
podem ser amarrados as estacas de bambu para maior seguranca e estabilidade.
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E importante destacar que a execugao das obras de contengdo deve ser feita preferencialmente antes
do inicio do periodo chuvoso, aproveitando as condigbes de solo mais secas e garantindo que as
estruturas estejam em pleno funcionamento durante os picos de enxurrada. Além disso, a manutengao
das paligadas deve ser continua, sobretudo durante e apds chuvas intensas. A inspegéo periodica
permite a identificacdo de danos estruturais e necessidade de reposicdo ou reforgo das barreiras,
assegurando a efetividade da técnica ao longo do tempo.

Complementando a agao das palicadas, a manutenc¢ao do terraceamento nas encostas contribui para a
reducdo do escoamento superficial e aumento da infiltragdo de agua, enquanto o uso da muvuca de
sementes nativas favorece a cobertura vegetal inicial e acelera o processo de sucessdo ecoldgica, com
espécies adaptadas as condigdes edaficas e climaticas da bacia. A combinacdo dessas técnicas —
palicadas, terraceamento e muvuca de sementes — representa uma estratégia integrada e eficaz para
a recuperagdo ambiental de areas com degradagdo severa, permitindo a restauragao progressiva das
fungdes ecolbgicas do ecossistema e a melhoria da qualidade ambiental da paisagem.

Por fim, a escolha de qualquer método de estabilizacdo deve ser precedida por analises geologicas e
geotécnicas da area, especialmente no que se refere a estabilidade dos taludes e ao comportamento do
solo frente as intervengdes propostas. Essa avaliagdo prévia € fundamental para garantir que as
solugdes adotadas sejam tecnicamente seguras, eficientes e compativeis com as caracteristicas
especificas de cada local.

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 exposicao a processos erosivos e 0 uso inadequado da terra nas areas de recarga hidrica.
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A area total das 13.093 nascentes localizadas na Bacia do Rio Para abrange aproximadamente 7.233,4
hectares. Com base na classificagdo dos niveis de degradagédo dessa area de estudo, cerca de 1.289,9
hectares (17,83%) apresentam suscetibilidade a degradagdo. Em contrapartida, 1.885,2 hectares
(26,06%) estao em estagio de degradagdo moderada e 4.058,3 hectares (56,11%) encontram-se em
condigdes de alta degradagdo das nascentes. Desse modo, 82,17% da area total das nascentes
requerem intervengdes voltadas a recomposi¢do da cobertura vegetal, além do isolamento das areas e
da instalacdo de sinalizacdo 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 delimitagao da area de preservagao; o cercamento com cinco fios lisos, impedindo o acesso
de animais e permitindo a regeneragéo natural da vegetacao; a instala¢do de sinalizagdo ambiental, com
placas informativas que alertem sobre a presenga da nascente e a necessidade de sua preservagéo; e
a adogao do plantio direto de espécies nativas, técnica que mantém a cobertura do solo, reduz o
revolvimento e favorece a infiltragcdo 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 execugdo 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 SOLUGOES

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 serd 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 infiltragcdo da agua e a retengao de sedimentos.

A classificagao da degradagao conforme o uso do solo € um retrato da situagéo corrente. Os processos
erosivos sdo dinamicos; 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
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a progressao dos processos erosivos. A avaliagdo da degradagéo do solo deve considerar ndo apenas
a extens@o de areas degradadas, mas também o grau dos impactos observados.

Como abordado no Produto 3 - Relatorio Técnico - Diagnosticos, a indicagéo das solugbes 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 préticas 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;
ALVARENGA, 2013). Para garantir a prote¢do 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 recomposic¢ao vegetal e drenagem, tem por objetivo promover a reducdo
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 o 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 vogorocas, 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 recomposi¢do 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 terraceamento, ligados a praticas de drenagem direcionadas ao controle da energia
associada ao escoamento superficial e a contengao de enxurradas.

Apos o controle fisico da eros&o, recomenda-se iniciar a recomposi¢ao vegetal, a fim de reduzir os efeitos
da erosdo, melhorar as suas condigdes fisicas e quimicas e proteger o solo do impacto das gotas de
agua. Diante do pressuposto, a combinagéo dessas técnicas contribui na recuperagao e conservagao
das areas degradadas, trazendo beneficios sobre os recursos naturais (bidtico e abiético). Essas praticas
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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,
reduzindo a eutrofizagdo, colaborando na infiltracdo das gotas de chuva no solo e atuando na
preservagdo 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 estao apresentadas
na Tabela 3-2. As solugdes de recuperagcdo nas areas com processos erosivos criticos estdo na Figura
3-25 até Figura 3-44.

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

: RECOMPOSI(,:.AO DE

MUNICIPIO REC&“&?%{}S DE REsggE&sé%g(iDE .‘ﬁﬁ?ﬁﬁ%ﬁ%ﬁ

INFILTRAGAO RETENCAO DE

SEDIMENTOS

Carmo da Mata 2.222,553 2.118,815 16.639,325
Carmo do Cajuru 4.345,458 15.278,436 5.914,875
Carmépolis de Minas 3.115,489 5.286,084 18.061,457
Claudio 4.757,252 8.317,941 22.865,654
Conceigéo do Para 2.664,962 6.693,377 5.008,021
Divindpolis 5.008,774 18.925,485 16.579,974
lgaratinga 2.116,452 8.242,506 4.381,448
ltaguara 3.857,409 4.733,973 16.460,675
ltapecerica 7.943,253 10.876,391 31.857,279
Itatiaiugu 4.198,642 7.311,137 3.872,788
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: RECOMPOSI(,:.AO DE

MUNICIPIO REC&“&?%{}S DE REsggE&sé%g(iDE .‘éﬁﬁﬁﬁﬁ%‘}\%i

INFILTRAGAO RETENCAO DE

SEDIMENTOS

ltaina 5878,791 8766,147 12690,624
Leandro Ferreira 2867,754 4422,746 12883,211
Nova Serrana 1881,596 6786,806 7272,233
Onca de Pitangui 3478,944 2600,994 6866,572
Para de Minas 7950,82 14073,617 11244,115
Passa Tempo 5589,063 7615,391 15268,45
Piracema 1921,935 2568,982 15517,333
Pitangui 7493,368 18581,855 8681,202
Séo Gongalo do Para 1629,741 10886,364 3711,261
Séo Sebastido do Oeste 3344,426 8576,544 15396,185
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Figura 3-37: Solugoes de recuperagao nas areas com processos erosivos criticos — Folha 13
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Figura 3-41:
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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
fiscalizagdo 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 I — I —
APP AD APP AD APP AD

Carmo da Mata 4.509,95 20.980,69 3.576,14 18.758,14 2.973,54 16.639,33
Carmo do Cajuru 4.524,10 25.538,77 3.418,77 21.193,31 1.102,30 5.914,88
Carmépolis de Minas 4.351,43 26.463,03 3.247,07 23.347,54 2.477,36 18.061,46
Claudio 4.845,13 35.940,85 3.966,91 31.183,60 2.860,49 22.865,65
Conceigéo do Para 1.992,24 14.366,36 1.448,74 11.701,40 563,03 5.008,02
Divinépolis 4.401,54 40.514,23 3.419,53 35.505,46 1.503,49 16.579,97
lgaratinga 2.134,28 14.740,41 1.783,82 12.623,95 596,52 4.381,45
ltaguara 4.960,85 25.052,06 3.657,58 21.194,65 2.958,96 16.460,68
Itapecerica 4.691,34 50.676,92 3.492,02 42.733,67 2.251,41 31.857,28
Itatiaiugu 244113 15.382,57 1.483,88 11.183,93 513,78 3.872,79
ltatina 6.160,83 27.335,56 4.454,50 21.456,77 2.637,00 12.690,62
Leandro Ferreira 2.937,83 20.173,71 2.308,47 17.305,96 1.885,07 12.883,21
Nova Serrana 2.033,06 15.940,64 1.593,38 14.059,04 925,96 7.272,23
Onga de Pitangui 1.589,01 12.946,51 1.134,10 9.467,57 827,67 6.866,57
Para de Minas 4.519,08 33.268,55 3.267,35 25.317,73 1.564,80 11.244,12
Passa Tempo 4.129,26 28.472,90 2.678,00 22.883,84 1.697,08 15.268,45
Piracema 3.458,95 20.008,25 2.809,20 18.086,32 2.445,32 15.517,33
Pitangui 3.071,38 34.756,43 2.250,82 27.263,06 903,63 8.681,20
Séo Gongalo do Para 2.051,17 16.227,37 1.694,35 14.597,63 479,13 3.711,26
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PLANTIO DE MUDAS TERRACEAMENTO PALICADA

MUNICIPIOS I E— I EE—
APP AD APP AD APP AD

S&o Sebastido do Oeste 2.370,49 27.317,16 1.767,43 | 23.972,73 1.071,09 15.396,19

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

A recuperagdo ambiental néo 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 criagcdo de
incentivos para praticas sustentaveis na agricultura. Dessa forma, a recuperagao da bacia hidrografica
do Rio Para ndo apenas melhora a qualidade da agua e reduz os impactos da eroséo e do assoreamento,
mas também contribui para a preservagéo 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 RIO PARA/MG
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4. PROGRAMA DE PAGAMENTO DE SERVICOS AMBIENTAIS (PSA)
EM PARTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA/MG

4.1 INTRODUGCAO

O presente Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) em parte da Bacia Hidrografica do
Rio Para/MG é decorrente da contratagdo da ENGECONSULT, pela ELETROBRAS, para a Elaboragao
de “projetos-tipo” para recuperacdo ambiental de APP hidricas e prevengdo/mitigagéo/corre¢do de
processos erosivos em areas criticas nas bacias dos rios Séo 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 — Relatorios Técnicos — Diagndstico (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 elaboragéo, visando consubstanciar um documento técnico para
subsidiar o inicio da articulagdo interinstitucional, principalmente entre a ELETROBRAS, a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, os drgaos ambientais e de recursos hidricos estaduais e os comités de bacia
hidrogréfica (do rio Para e do rio S&o 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 deflagracdo de um processo complexo.

Esta revisdo contempla a complementagé@o e/ou incluséo dos seguintes itens, em atendimento as
solicitagdes 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 érea de abrangéncia deste programa é parte da bacia hidrogréafica do Rio Pard, inserida nos municipios
da sua cabeceira: Passa Tempo, Carmo da Mata, Carmo do Cajuru, Igaratinga, Sdo Gongalo do Par3,
ltaguara, Itapecerica, Carmopolis de Minas, Claudio, Conceigéo do Pard, Itauna, Onga de Pitangui, Para
de Minas, Piracema, S&o Sebastido do Oeste, Itatiaiugu, Nova Serrana, Leandro Ferreira, Pitangui e
Divindpolis, no Estado de Minas Gerais.
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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.

“... foi decidido priorizar nesta Area 2, os municipios da cabeceira do Rio Paré para efeito de monitoramento e
ganho de escala nas agbes de revitalizagdo.”

E onde constam as seguintes exigéncias:

“Apresentacdo de proposta de estratégias, intervengbes e agbes para prevengdo, mitigagédo e corre¢do de
processos erosivos em areas criticas das Bacias dos Rios S&o Francisco e Parnaiba, nos trechos objeto de
estudo.”

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

“Apresentag&o de proposta de estratégias, intervengées 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 area 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 / ANA1, com muitas acBes prévias a Elaboracdo dos projetos individuais das propriedades
(PIPs), que também séao 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 sdo os proprietarios das terras e precisam manifestar o seu desejo de
participar do programa. Outra acéo 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 — Relatdrios Técnicos — Diagndstico, 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’agua, que constituem areas de preservacdo permanente. A remogdo dessa vegetacdo pode ter
ocorrido em decorréncia de diversos fatores, dentre os quais se destaca a necessidade de ampliagéo

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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de areas de lavouras anuais ou de pastagem em condi¢des de relevo mais favoravel em propriedades
de menores dimensdes. Outra forma de pressao antropica sobre a vegetagéo das APPs hidricas é a sua
utilizagdo como fonte ilegal de lenha para olarias e padarias proximas, o que ocorre tanto no Cerrado
como na Caatinga.

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 Rio Para, inserida
nos municipios da sua cabeceira.

Para o alcance deste objetivo, propde-se a adogdo 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 eroséo hidrica; reduzir o risco de escassez hidrica; e
evitar o assoreamento, responsavel por alteragdes na qualidade da agua, 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 Rio Pard, inserida nos municipios da sua cabeceira, em suas duas fases:
12 FASE - Detalhamento do Programa de PSA; e 22 FASE - Implementagédo dos Projetos de PSA;
através da articulagao social e institucional necessaria.

4.6 SITUAGAO ATUAL DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE

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.

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 - Relatério técnico — Diagnosticos: Rio Para — 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.
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Nos subitens 2.1 Area de Preservagdo 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 degradagao.

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

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

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

— Alta Degradagdo — 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, conservacao ou restauragao da vegetagao nativa.

Portanto, neste sentido, adiante estao apresentados os resultados dos trabalhos de geoprocessamento
e sistematizagdo das informacdes sobre as APPs em condi¢do 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 prestagao de servigos
ambientais.

Conforme pode ser observado no Quadro 4-1, as APPs em situagdo critica no Rio Para totalizam
71.173,05 ha, com concentragdes de areas nos vinte municipios analisados que variam entre 8,7% e
2,2%.

Quadro 4-1: APPs a recuperar inseridas nos municipios do Rio Para
Alta Moderada Suscetivel a

%

e~ ~ ~ ~ 3
Classificagao Degzzg?gao Degzzg?gao Degzzg?gao Total (ha) % Acumulado

ltaina 2.637,00 1.817,50 1.706,33 6.161 8,7% 8,7%
ltaguara 2.958,96 698,63 1.303,27 4.961 7,0% 15,6%
Claudio 2.860,49 1.106,43 878,22 4.845 6,8% 22,4%
ltapecerica 2.251,41 1.240,61 1.199,32 4.691 6,6% 29,0%
Carmo do Cajuru 1.102,30 2.316,47 1.105,33 4.524 6,4% 35,4%
Para de Minas 1.564,80 1.702,55 1.251,73 4.519 6,3% 41,7%
Carmo da Mata 2.973,54 602,60 933,82 4.510 6,3% 48,1%
Divinopolis 1.503,49 1.916,04 982,02 4.402 6,2% 54,3%
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Alta Moderada Suscetivel a
Classificagdo = Degradagdao = Degradagdo | Degradagao Total (ha)
(ha) (ha) (ha)

%
Acumulado

Carmﬁggs de 2477.36 769.71 1.104.36 4351 6% 60.4%
Passa Tempo 1,697,08 980,92 145126 4129 5,8% 66,2%
Piracema 2.445 32 363,88 649,76 3459  4.9% 71.0%
Pitangui 903,63 1.347.19 820,56 3.071 4.3% 75,3%
Leandro Ferreira 1.885,07 423,40 629,35 2.938 4.1% 79,5%
ltatiaiucu 51378 970,11 957,24 2.441 3,4% 82,9%
Sao Sebastido 0 0
o ot 1.071,09 696,33 603,06 2370 3,3% 86,2%
lgaratinga 596,52 1.187.30 350 46 2134 3,0% 89,2%
Sao G;;r%a") do 479.13 1215.23 356,82 2051 2.9% 92.1%
Nova Serrana 925,96 66742 439,68 2033  2,9% 95,0%
C°“°F?;$Z° do 553,03 895,71 543 50 1.092 2.8% 97.8%
Onga de Pitangui 827,67 306,43 454,90 1589  2.2% 100,0%
Total 32.227.60 21.224.46 1772099 7117305 100,0%
Recuperagao
s 71.173,05 71.173,05

Fonte: Produto 03 — Relatério técnico — Diagndsticos: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 03 (pagina 20). Dados
trabalhados.

Segundo o Quadro 4-2, parte (8,6%) das APPs em situag&o critica no Rio Para ndo possui informagdes
no banco de dados do CAR sobre a propriedade em que esta localizada. Portanto, estas néo estédo
incluidas na relagéo 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 Geograficas.

Aproximadamente 65.033,46 ha, 91,4% do total de 71.173,05 ha de APPs em situag&o critica no Rio
Para, localizam-se em 25.062 propriedades identificadas no CAR, todas relacionadas no anexo em meio
digital, com dimensdes bem distintas, porém convergindo para uma area média de 2,59 ha de APP por
propriedade.

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

) ) Média de APP em
Inseridas no | Areaforado | Area total por Numero de condigao critica

MO CAR (ha) CAR (ha) municipio (ha) = Propriedades | por propriedade
(ha)

ltaina 5.866,55 294,28 6.160,83 1.832 3,20
ltaguara 4,741,443 219,42 4.960,85 1.736 2,73
Claudio 4.450,23 394,90 4.845,13 2.039 2,18
|tapecerica 4.090,28 601,06 4.691,34 1.906 2,15
Carmo do Cajuru 4.367,70 156,40 452410 1.868 2,34
Para de Minas 4.500,09 18,99 4.519,08 1.582 2,84
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) ) Média de APP em
Rio Para Inseridas no | Areaforado | Area total por Numero de condigao critica
CAR (ha) CAR (ha) municipio (ha) | Propriedades | por propriedade
(ha)
Carmo da Mata 4.086,57 423,39 4.509,95 849 4,81
Divinépolis 4.033,18 368,36 4.401,54 2.235 1,80
Carmﬁgf de 3.862,60 488,83 435143 1467 263
Passa Tempo 3.777,96 351,30 4.129,26 1.354 2,79
Piracema 3.298,90 160,05 3.458,95 1.445 2,28
Pitangui 2.283,03 788,35 3.071,38 663 3,44
Leandro Ferreira 2.279,57 658,25 2.937,83 446 511
Itatiaiugu 2.238,06 203,07 244113 1.059 2,11
Sdo Sebasfido do 206345 307,04 237049 1432 182
Oeste
Igaratinga 213417 0,10 2.134,28 774 2,76
Séo G;:r%a'o do 186925 18191 205117 864 216
Nova Serrana 1.858,02 175,03 2.033,06 594 313
Conceigdo do Para 1.691,08 301,16 1.992,24 684 2,47
Onga de Pitangui 1.541,33 47,67 1.589,01 533 2,89
Total - 65.033,46 6.139,59 71.473,05 25,062 2,59
Recuperagdo APP

Fonte: Produto 03 — Relatério técnico — Diagndsticos: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 03 (pagina 20). Dados
trabalhados.

Na Figura 4-1 esta ilustrada a distribuicdo das APPs em condigéo critica segundo os municipios, que
permite observar a existéncia de areas expressivas em todos, variando de 1.589,01 ha (Onga de
Pitangui) a 6.160,83 ha (Itauna).
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Figura 4-1: Distribuicao das APPs em condigao critica segundo os municipios

Areas de Preservacao Permanente em Condic¢ao Critica
Segundo os Municipios

Area (ha)

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
implementacao 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 4-22.

Quadro 4-3: Numero de propriedades segundo a APP em condigéo critica acumulada nos municipios do
Rio Para

Municipios % do Total de APP
até 25% da area | até 50% da area | até 75% da area | até 100% da area
Carmo da Mata 17 76 201 849
Carmo do Cajuru 42 191 486 1.868
Carmoépolis de Minas 49 168 425 1.467
Claudio 51 191 492 2.039
Conceicdo do Para 18 63 174 684
Divinopolis 41 172 479 2.235
lgaratinga 27 91 219 774
Itaguara 60 207 512 1.736
Itapecerica 67 232 549 1.906
ltatiaiugu 17 77 232 1.059
ltatina 43 172 472 1.832
Leandro Ferreira 14 48 119 446
Nova Serrana 9 47 139 594
Onca de Pitangui 21 66 153 533
Para de Minas 37 145 382 1.582
Passa Tempo 34 131 346 1.354
Piracema 45 169 411 1.445
Pitangui 16 65 168 663
Sao Gongalo do Para 27 100 236 864
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% do Total de APP

Municioi
B até 25% da area | até 50% da area H até 75% da area | até 100% da area

Séo Sebastigo do Oeste 36 122 297 1.132
Total 671 2.533 6.492 25.062

Figura 4-2: Nimero de propriedades segundo a APP em condicao critica acumulada — Carmo da Mata

Carmo da Mata
Numero de Propriedades Segundo a APP em Condicao Critica
Acumulada
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Figura 4-3: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Carmo do Cajuru

Carmo do Cajuru
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Figura 4-4: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Carmépolis de

Minas
Carmaopolis de Minas
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Figura 4-5: Numero de propriedades segundo a APP em condicao critica acumulada - Claudio

Claudio
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Figura 4-6: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Conceigao do

Para
Conceicao do Para
Numero de Propriedades Segundo a APP em Condigao Critica
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Figura 4-7: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Divinépolis

Divinopolis
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Figura 4-8: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Igaratinga

Igaratinga
Numero de Propriedades Segundo a APP em Condicao Critica
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Figura 4-9: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Itaguara

Itaguara
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Figura 4-10: Namero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Itapecerica

Itapecerica
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Figura 4-11: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Itatiaiugu

Itatiaiucu
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Figura 4-12: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Itatina

Itauna
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Figura 4-13: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada — Leandro Ferreira

Leandro Ferreira
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Figura 4-14: Namero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Nova Serrana

Nova Serrana
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Figura 4-15: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada — On¢a de Pitangui

Onc¢a de Pitangui
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Figura 4-16: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Para de Minas
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Figura 4-17: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Passa Tempo
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Figura 4-18: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Piracema
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Figura 4-19: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Pitangui
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Figura 4-20: Numero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Sao Gongalo do

Para
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Figura 4-21: Namero de propriedades segundo a APP em condigéo critica acumulada - Sao Sebastiao do

Oeste
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Figura 4-22: Nimero de propriedades segundo a APP em condigao critica acumulada - Total Rio Para
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Assim, a partir da constatagdo da concentragdo de APPs em condigdo critca em um numero
expressivamente menor do que o total de propriedades, sugere-se a adogdo de duas etapas de
implementagdo do Programa de PSA, sendo a 12 com foco nas propriedades que concentram 75% da
area e a 22, posteriormente, nas restantes.

Observe-se que 75% das APPs em condicéo critica concentram-se em 6.492 propriedades, enquanto
as 25% restantes distribuem-se em mais 18.570 propriedades. Logo, a implementag&o do Programa de
PSA podera ser otimizada com os trabalhos dirigidos para as propriedades onde se concentram as APPs
em condigao critica, pelo menos em um primeiro momento.

Cabe destacar que o banco de dados do Sistema de Informagbes Geogréficas elaborado seré de
fundamental importancia para a implementagéo da 12 FASE do Programa de Pagamento de Servigos
Ambientais (PSA) na Bacia Hidrogréafica do Rio Para.

4.7 METODOLOGIA

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

Como nao se trata de criar algo novo, nos Quadro 4-4 a Quadro 4-16 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
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do Rio Para/MG, inserida nos municipios da sua cabeceira. Nos quadros a seguir, 0s principais aspectos
estdo destacados em negrito.

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 captagdo e infiltragdo de agua de chuva (barraginhas), de barragens
subterraneas, readequagdo de estradas rurais e outras tecnologias adaptaveis a regido de
implantag&o 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 & educagao 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 apos analise 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 integragdo 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 celebragao 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 Edico. Brasilia: ANA, 2012.
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Quadro 4-6: Fontes de Recursos

4.2.1 - Fontes de Recursos
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 necessarias ao seu provimento.
Esses recursos podem estimular mercados em regides sensiveis e necessitadas da prote¢&o dos
recursos hidricos.
A situagéo financeira e o porte da entidade financiadora que atua no PSA n&o séo relevantes para
0 Programa, haja vista que o que se busca, em todos o0s projetos, é a sustentabilidade, ou seja,
o financiador s6 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 séo:

— Orgamento Geral da Unido, Estados e Municipios;

— Fundos Estaduais de Recursos Hidricos e de Meio Ambiente;

— Fundo Nacional de Meio Ambiente;

— Qutros Fundos (Clima, Amazénia);

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

— Organismos Internacionais (BIRD, BID);

— Organizagbes Ndo Governamentais;

— Fundagées;

— Empresas de saneamento;

— Empresas de geragédo de energia elétrica;

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

— Termos de Ajustes de Conduta, Compensagéo 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 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-7: Arranjos Organizacionais — Atribuicdes da ANA

4.2.2 - Arranjos Organizacionais

O arranjo organizacional consiste no conjunto de parceiros com atribuigbes 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 execucéo 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 o alcance dos objetivos do projeto;

VII. acompanhar a implantagdo dos projetos;

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

IX. divulgar o Programa em ambito nacional;

X. avaliar os resultados do Programa;

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

Quadro 4-8: Arranjos Organizacionais — Atribuicdes do Proponente

Ao Proponente?2;

I. elaborar o diagndstico s6cio 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 licitatorio para selegdo 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 verificagéo
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 através de entidade certificadora devidamente credenciada, 0s
critérios de implantagdo do Programa e o cumprimento de suas metas, estas ultimas para efeito
da liberacdo 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 Orgéo ou Entidade Municipal ou Estadual

Ao orgéo ou entidade municipal ou estadual:

I. desenvolver legislagéo voltada a criagdo de incentivos para os 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 elaborag&o 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 Edicao. 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’®;

II. elaborar os PIPs nas propriedades dos produtores que aderirem ao projeto;
lll. estabelecer o Indice de Eficiéncia de Abatimento de Erosdo (P.A.E.);

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 12¢



o
M ENGECONSULT

—

IV. estabelecer o valor de pagamento unitario, de acordo com o Valor de Referéncia do Programa
(VRE/ANA)'S;

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¢édo 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 Edi¢o. Brasilia: ANA, 2012.

Quadro 4-11: Arranjos Organizacionais — Atribui¢goes 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 relatérios 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 Edig&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 orientagdes do Programa estabelecidos neste Manual Operativo;

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

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

V. informar, aos participantes do projeto, eventuais irreqularidades observadas na sua
implantag&o.

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 elaboragéo do projeto individual de sua propriedade (PIP);

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

IV. informar ao contratante o andamento da implantacdo do empreendimento e eventuais
alteragbes em relagdo ao projeto original ou ao cronograma proposto;
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V. comunicar ao contratante o inicio da operagdo do empreendimento e solicitar visita de
avaliagdo, com vistas a certificagdo para liberagdo das parcelas do PSA estipuladas em contrato;
VI. franquear a todas as entidades envolvidas no projeto o acesso a propriedade, bem
como as informagées necessarias a comprovagao do cumprimento das condigoes
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 Gestdo do Projeto,
bem como assinar acordos bilaterais.

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

13 ANEXO V

14 Entende-se, no ambito do Programa, que os 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 Edi¢o. 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 hidrogréfica onde se adotam praticas
conservacionistas e, para que o PSA seja implementado, faz-se necessaria a valoragdo dos
servigos ambientais.

4.3.1 - Selegdo 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 situag&o de conflito de uso dos recursos hidricos;

VII. estar sujeita a eventos hidroldgicos criticos recorrentes,

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edico. 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 valoragao dos servigcos ambientais de protecdo hidrica,
baseia-se em um Valor de Referéncia (VRE), que é o custo de oportunidade de uso de um
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hectare da area objeto do projeto, expresso em R$/hectare/ano. Este valor é obtido mediante o
desenvolvimento de um estudo econbémico, especifico para a area do projeto, baseado na
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¢do e Contratagédo 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 infiltragdo 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 vegetacdo natural.

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

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

4.5 - Processo de Certificagdo

A certificagdo das agdes 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 dgua nos cursos hidricos diretamente afetados e
em periodos pré-estabelecidos, assim como deve ser avaliado o grau de engajamento dos
produtores rurais na adogdo das préaticas e na manutengéo dos trabalhos realizados em suas
propriedades?.

25 A certificagdo € baseada em padrbes especificos para cada uso e pratica 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 Edi¢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 implantagéo de
Projetos de Prestacdo de Servigos Ambientais, resumidas na Figura 4-23 e relacionadas a seguir.
Apenas foram aqui divididas em duas fases e proposta a realizagdo de Oficinas Participativas, com a
participacdo 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 Implementagéo
dos Projetos do Programa de Pagamento de Servicos Ambientais.
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Figura 4-23: Fluxograma Basico das Etapas de Implanta¢ao dos Projetos de PSA (1% e 2? Fases)
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Manual Operativo do Programa Produtor de Agua / Agéncia Nacional
de Aguas. 22 Edig&o. Brasilia: ANA, 2012.

e 12 FASE - Detalhamento do Programa de Pagamento de Servicos Ambientais (PSA) em parte
da bacia hidrografica do Rio Para/MG

— Celebracédo de Acordo de Cooperacédo Técnica entre a ANA e a Proponente;

— Criacdo 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);

— Definicao de papéis e responsabilidades;

— Elaboragao do Diagnéstico sécio ambiental 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
servicos ambientais;

— ldentificagdo de érgéos e entidades publicas, federais, estaduais € municipais, Comités de
bacia, ONGs e outras que possam fornecer insumos que facilitem a implementacdo das acoes
(realizagao 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 implantacéo e certificagéo;

— Langamento do edital para sele¢éo das propriedades;

— ldentificagao dos produtores interessados;

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

— Recebimento, analise e selegéo das propostas dos produtores (Proponente/ANA).

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 130



o
M ENGECONSULT

—

e 22 FASE - Implementagao dos Projetos do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais
(PSA) em parte da Bacia Hidrografica do Rio Para/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.

A fim de otimizar os esforgos, principalmente relacionados a articulagéo institucional, mas também
abrangendo as questbes técnicas, seria conveniente realizar de forma conjunta com o PSA do Rio das
Velhas, sempre que possivel, as agdes previstas na 1? e 22 Etapas. Neste sentido, poderia ser criada
uma unica Unidade de Gestao do Projeto — UGP para os PSAs do Rio Para e do Rio das Velhas.

Finalizando a metodologia, cabe destacar que adiante, no item relativo ao cronograma fisico de
execucao, foram atribuidos prazos as principais etapas a serem conduzidas para a implantacéo 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;
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— Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD/MG;

— Instituto Estadual de Florestas - IEF;

— Fundacgéo Estadual do Meio Ambiente — FEAM/MG;

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

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

— Empresa de Assisténcia Técnica e Extenséo 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;

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

— Policia Militar Ambiental - PMMG;

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

— Comité da Bacia Hidrografica do Rio Para;

— Agéncia de Bacia Hidrografica Peixe Vivo;

— SOS Mata Atlantica;

— Rede de Sementes do Cerrado;

— Prefeituras Municipais de Passa Tempo, Carmo da Mata, Carmo do Cajuru, lgaratinga, S&o
Gongalo do Pard, Itaguara, Itapecerica, Carmépolis de Minas, Claudio, Concei¢do do Parg,
ltauna, Onca de Pitangui, Para de Minas, Piracema, Sao Sebastido do Oeste, Itatiaiugu, Nova
Serrana, Leandro Ferreira, Pitangui e Divinopolis;

— 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 responséaveis por Projetos de Prestagéo de Servicos Ambientais (PSA),
eventualmente j& implementados na area de interesse; e

— Associagdes de Produtores Rurais.

Sobre o0s Projetos de Prestacao de Servicos 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; Fundacédo Estadual
do Meio Ambiente — FEAM/MG; Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas — IGAM/MG; Comité da Bacia
Hidrogréfica do Rio S&o Francisco - CBHSF; Comité da Bacia Hidrografica do Rio Para; e Agéncia de
Bacia Hidrogréfica Peixe Vivo.

Em relagdo as institui¢des 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, relevancia e efeito
demonstrativo suficientes para ser conduzido de uma forma ainda mais descentralizada e com o
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protagonismo de comités de bacias, agéncias de agua e 6rgdos estaduais de recursos hidricos,
observando as agdes prioritarias previstas nos planos de bacias.”

Justamente nesse sentido, no site do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Para, constam as agdes
compreendidas por um Programa de Conservacdo Ambiental e Producao de Agua, em implementagao,
que pode ser consultado online2.

49 CONTATOS DAS PREFEITURAS E RESPECTIVAS SECRETARIAS
MUNICIPAIS

Visando facilitar os contatos necessarios para a implementagéo da 12 FASE do Programa de Pagamento
de Servicos Ambientais (PSA) na Bacia Hidrografica Rio Para, a seguir estdo sintetizadas as
informagdes sobre as principais secretarias dos municipios abrangidos.

Itaiina

Secretaria Municipal de Administragéo

Renato Corradi Bechelaine

Telefone: (37) 3249-9502

Email: administracao@itauna.mg.gov.br

Enderego: Avenida Boulevard, 153, bairro Boulevard Lago Sul, CEP: 35.680-760, Itatna, MG.
Funcionamento: De segunda a sexta-feira, das 08h as 16h.

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdmico

Gilberto Emanuel Silva

Telefone: (37) 3249-9726

Email: desenvolvimento.economico@itauna.mg.gov.br

Enderego: Avenida Boulevard, 153, bairro Boulevard Lago Sul, CEP: 35.680-760, ltaina, MG.
Funcionamento: De segunda a sexta-feira, das 08h as 16h.

Secretaria Municipal de Educagéo

Regina Célia Duarte Amaral Andrade

Telefone: (37) 3249-9890

Email: semec@itauna.mg.gov.br

Enderego: Rua Manoel Zacarias, 194, Bairro das Gragas, 35680-318, Itauna, MG.
Funcionamento: De segunda a sexta-feira, das 08h as 16h.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente

Hidelbrando Canabrava Rodrigues Neto

Telefone: (37) 3249 9649

Email: secretario.urbanismo@itauna.mg.gov.br

Enderego: Avenida Boulevard, 153, bairro Boulevard Lago Sul, CEP: 35.680-760, ltatna, MG.
Funcionamento: De segunda a sexta-feira, das 08h as 16h.

ltaguara

Secretaria de Educagéo

Maria Luciola de Andrade Oliveira

Telefone: (31) 3184-2665

Email: luciola13@hotmail.com

Enderego: Rua Mario Lima, 139, Centro - Itaguara/MG
Funcionamento: 08:00 as 18:00 horas

2 Disponivel em: https://cbhriopara.org.br/projetos/programa-de-conservacao-ambiental-e-producao-de-agual
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ltaguara

Secretaria do Meio Ambiente

Felipe de Oliveira Cunha

Telefone: (31) 3184-2706

Email: secobrasitaguara@hotmail.com

Enderego: Rua Francisco Hilario, s/n Centro - ltaguara/MG
Funcionamento: 07:00 as 16:00 horas

Claudio

Secretaria Departamento da Fazenda/Finangas

Ana Carolina Sousa Carvalho Rosa

Telefone: (37) 3381-4806

Email: financas@claudio.mg.gov.br

Endereco: Av. Presidente Tancredo Neves, n® 152 - Centro
Funcionamento: Segunda a Sexta-feira de 08:00 as 17:00h.
Secretaria Departamento de Administragao

Fernando do Nascimento Santos

Telefone: (37) 3381-4809

Email: fernando@claudio.mg.gov.br

Endereco: Av. Presidente Tancredo Neves, n° 152 - Centro
Funcionamento: Segunda a Sexta-feira de 08:00 as 17:00h.
Secretaria Municipal de Educacao

Analia de Freitas Morais

Telefone: (37) 3381-4148

Email: educacao@claudio.mg.gov.br

Endereco: Av. Presidente Tancredo Neves, n° 80 - Centro
Funcionamento: Segunda a Sexta-feira de 08:00 as 17:00h.
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura
Christiane Bernardes Pereira

Telefone: (37) 9 9873-0779

Email: meioambiente@claudio.mg.gov.br

Endereco: Av. Presidente Tancredo Neves, 171, 2° andar - Centro
Funcionamento: Segunda a Sexta-feira de 08:00 as 17:00h.

Itapecerica

Secretaria de Agronegécio e Meio Ambiente

Telefone: (37) 3341-1901

Enderego: Rua Vigario Antunes, 276 - Bairro Centro

Horério de Funcionamento: Segunda a Sexta-feira, das 12h as 18h
Secretaria da Educagéo

Secretaria: Glaucia Aparecida Menezes Fonseca

Telefone: (37) 3341-8516

Email: educacao@itapecerica.mg.gov.br

Endereco: Rua Juscelino Kubitschek, 96 - Bairro Centro (Centro Cultural)
Horério de Funcionamento: Segunda a Sexta-feira, das 12h as 18h

Carmo do Cajuru
Secretaria do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Email: meioambiente@carmodocajuru.mg.gov.br
Endereco: Praga Getulio Vargas, N° 8, Centro
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Carmo do Cajuru

Recepgao: (37) 3429-1065

Corporativo (WPP): (37) 98413-1379

SIMMA: (37) 3429-0401

Secretaria de Fazenda e Planejamento

Email: planejamento@carmodocajuru.mg.qgov.br
Enderego: Praga Primeiro de Janeiro, 90 — Centro
Telefone: (37) 3244-0700

Superintendéncia de Meio Ambiente e Fiscalizacdo
Email: simma@carmodocajuru.mg.gov.br
Endereco: Praga Presidente Vargas n° 8
Telefone: (37) 3244-1246

Para de Minas
Secretaria de Agronegdcio, Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente
Secretario: Kenede Antonio dos Reis
E-mail: kenedereis@parademinas.mg.gov.br
Telefone: (37) 3233-5878 - ramal 2700
Enderec¢o: Rua Waldemar de Oliveira, 606, Bairro: Santos Dumont / 35660-359 - Para de Minas
Secretaria da Educagéo
Secretario: Marcos Aurélio dos Santos
E-mail: marcosaurelio@parademinas.mg.gov.br
Telefone: (37) 3231-7836 - ramal 3013
Enderecgo: Rua Major Fidélis, 91 — Centro | 35660-109 — Para de Minas
Secretaria da Gestdo Fazendaria
Secretario: José Maria dos Santos Junior
E-mail: juniorfazenda@parademinas.mg.gov.br
Telefone: (37) 3233-5632 / 3233-5635 - ramal 2021
Enderego: Praga Afonso Pena, n° 30 — Centro | 35660-013 — Para de Minas

Carmo da Mata
Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Maria Ester Ribeiro Teodoro
Enderego: Avenida Petronio de Paulo Camara, Cohab I, Carmo da Mata, MG
Telefone: (37) 3331-9890
E-mail: agricultura@carmodamata.mg.gov.br
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdmico
Claudiana Teixeira da Silva
Enderego 1: Praga Presidente Vargas, 190
Enderego 2: Rua Expedicionario José da Cruz, 57, Centro, Carmo da Mata, MG
Telefone: (37) 99818-2424
Email: desenvolvimentoeconomicocdm@gmail.com
Horério: 08h as 17h
Secretaria Municipal de Educagao
Francisco Corréa de Oliveira
Enderego 1 : Rua Virgilio Silveira,256, Centro
Endereco 2: Rua Virgilio Silveira, 156, Centro, Carmo da Mata, MG
Telefone: (37) 3383-1562 / 3383-1737
Email: educacao@carmodamata.mg.gov.br
Horario: 8h as 17h
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Divindpolis

Secretaria da Fazenda

Telefone: (37) 3229-8148

Endereco: Av. Parana, 2601, Bairro: Sdo José - CEP: 35501-170

Horario de Funcionamento: De 12:00 as 18:00

Secretaria Municipal de Educacao

Telefone (37) 3229-9700

Enderego: R. Minas Gerais, 1474, Bairro: Vila Belo Horizonte - CEP: 35500-007
Horario de Funcionamento: De 12:00 as 18:00

Carmépolis de Minas

Sem Infomagdes

Passa Tempo
Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Meio Ambiente
Genimere do Carmo Gouvéia e Alvarenga
Rua José Luiz Gomes, 80, Centro, Passa Tempo, MG, 35537-000
Telefone: (37) 3335-1103
Secretaria da Educagao
Leticia Kénia Hipdlito e Sousa
Rua Evaristo Batista de Souza, 426, Centro, Passa Tempo, MG, 35537-000
Telefone: (37) 3335-1487
Email: departpt@yahoo.com.br
Horario de funcionamento: 07:00 as 17:00
Secretaria de Obras
Marco Antonio de Morais
Rua Evaristo Batista de Souza, 460, Centro, Passa Tempo, MG, 35537-000
Telefone: (37) 3335-1378
Horério de funcionamento: 07:00 as 16:00

Piracema
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura
Secretaria: Carolinny Fernandes Lara
Enderego: Rua Ouro Preto, N° 100, Centro
Horério de Funcionamento: 08H00 as 16H00
E-mail: semagri.piracema@gmail.com
Telefone: (37) 99817-5744
Secretaria Municipal de Educacao
Secretaria: Ana Paula Gongalves Resende
Enderego: Rua Doutor Andrade, N° 40, Centro
Horério de Funcionamento: 08H00 as 16H00
E-mail: educacao@piracema.mg.gov.br
Telefone: (37) 3334-1168
Secretaria Municipal de Administracéo e Finangas
Secretéria: Fernanda de Queiroz E Oliveira Dupin
Endereco: Praga José Ribeiro de Assis, N° 42, Sede da Prefeitura Municipal, Centro
Horério de Funcionamento: 08H00 as 16H00
E-mail: administracaoefinanca@piracema.mg.gov.br
Telefone: (37) 3334-1299
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Piracema

Secretaria Municipal de Infraestrutura
Secretario: José Henrique Resende
Endereco: Rua Jove de Melo, S/N

Horério de Funcionamento: 06H00 as 16H00
E-mail: infraestrutura@piracema.mg.gov.br
Telefone: (37) 3334-1611

Pitangui
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agricultura
Kassio Saldanha Lacerda
Enderego: Rua Treze de Maio, N° 320
Email: agricultura@pitangui.mg.gov.br
Funcionamento: 08:00 as 17:00h
Secretaria Municipal de Educacao
Helder Alves de Moraes
Telefone: (37) 3271-5368
Enderecgo: Rua Francisco Borja, n° 20
Email: educacao@pitangui.mg.gov.br
Funcionamento: 08 as 17h
Secretaria Municipal de Governo
Pedro Rodrigues Ramos
Enderecgo: Rua Padre Belchior, n° 51, Centro
Email: secretariadegoverno@pitangui.mg.gov.br
Funcionamento: 08 as 17h
Secretaria Municipal de Fazenda
Joseane Ferreira de Faria
Telefone: (37) 99975-7535
Enderego: Rua Padre Belchior, n° 51
Email: secretariadefazenda@pitangui.mg.gov.br
Funcionamento: 08 as 17h
Secretaria Municipal de Administragdo
Endereco: Rua Padre Belchior, n° 51, Centro
Email: administracao@pitangui.mg.gov.br
Funcionamento: Segunda a Sexta - De 8h00 as 11h00 - 12h00 as 17h00

Leandro Ferreira

Secretaria Municipal de Educacao

Vera Antonia Jacintho

Telefone: (37) 3277-1313

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

Horario de funcionamento: 08 as 16h

Secretaria Municipal de Agropecuaria, Meio Ambiente, Industria e Comércio
José Geraldo Teixeira

Telefone: (37) 3277-1331

Horario de funcionamento: 08 as 16h

Secretaria Municipal de Obras e Servigos

Danilo José Rodrigues

Telefone: (37) 3277-1331

E-mail: departamentodeobras@leandroferreira.mg.gov.br
Horario de funcionamento: 08 as 16h
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Leandro Ferreira
Secretaria Municipal de Planejamento e Gestdo
Daniela Cristina Alves Rodrigues
Telefone: (37) 3277-1331
Horario de funcionamento: 08 as 16h

ltatiaiugu

Secretaria de Meio Ambiente

Lucas Lima Andrade Belo

Telefones: (31) 3572-1244 / (31) 9 7213-4084

E-mail: meioambiente@itatiaiucu.mg.gov.br

Endereco: Praga Antdnio Quirino da Silva, 404 - Centro
Horario de funcionamento: 08:00h as 17:00h
Secretaria de Educagao

Marcia Cristina dos Anjos Flores

Telefones: (31) 2180-1612/ (31) 9 7212-2957

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

Endereco: Rua Santo Anténio, 12 - Bairro: Robert Kennedy
Horario de funcionamento: 08:00h as 17:00h
Secretaria de Fazenda

Julio César Silva Ribeiro

Telefones: (31) 3572-1244 / (31) 9 9605-5051

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

Endereco: Praga Antdnio Quirino da Silva, 404 - Centro
Horario de funcionamento: 08:00h as 17:00h
Secretaria de Administragdo

Marcela Bertuane Carvalho

Telefones: (31) 3572-1244 / (31) 9 9076-4194

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

Endereco: Praga Antonio Quirino da Silva, 404 - Centro
Horario de funcionamento: 08:00h as 17:00h

S3ao Sebastidao do Oeste

Secretaria Municipal de Educagéo

Secretario: André Luis Meireles Prata

Email: educacao@saosebastiaodooeste.mg.gov.br

Secretaria de Desenvolvimento Econémico e Agronegécio
Vitor Colossal da Silva

Email: desenvolvimentoagro@saosebastiaodooeste.mg.gov.br
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Mudangas Climaticas
Daniela Maria Teixeira

Email: secambiente@saosebastiaodooeste.mg.gov.br
Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura Urbana
Ademar Francisco Eloi

Email: secobras@saosebastiaodooeste.mg.gov.br

Igaratinga
Secretaria de Infraestrutura, Meio Ambiente e Servigos Urbanos
Edson Junio Guimaraes
Endereco: Praga Manuel de Assis, 272, Centro
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Igaratinga

Telefone: (37) 3246-1150

Email: obras@igaratinga.mg.gov.br

Funcionamento: segunda-feira a sexta-feira das 7h as 16h
Secretaria de Educagao

Delma Henriques Moreira de Aimeida

Enderego: Rua Praga Manuel de Assis - Bairro Centro
Telefone: (37) 3246-1345

Email: sme@igaratinga.mg.gov.br

Funcionamento: segunda-feira a sexta-feira das 8h as 17h
Secretaria de Administracéo e Planejamento

Lukas Henriques Alves

Endereco: Praga Manuel de Assis, 272, Centro

Telefone: (37) 3246-1134

Email: administracao@igaratinga.mg.gov.br
Funcionamento: segunda-feira a sexta-feira das 8h as 17h

Sdo Gongalo do Para
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente
Cristiano Eduardo Borba
Secretaria de Educagao
Willian de Souza Brito

Nova Serrana

Secretaria Municipal de Educagéo

Thomés Resende

Telefone: (37) 3226-9049

Enderego: Sala A16, Centro Administrativo

Email: educacao@novaserrana.mg.gov.br

Funcionamento: 8h as 17h

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade - SEMAS
José Hermano Oliveira Franco

Telefone: (37) 3226-9018

Endereco: Sala A06, Centro Administrativo

Email: meioambiente@novaserrana.mg.gov.br
Funcionamento: 8h as 17h

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdmico - SEDEC
Agnaldo Mendes Cordeiro Cabral

Telefone: (37) 3226-9035

Endereco: Salas B15 e B19, Centro Administrativo

Email: desenvolvimento@novaserrana.mg.qgov.br
Funcionamento: 8h as 17h

Secretaria Municipal de Fazenda - SEMFAZ

Daisy Aparecida Moreira

Telefone: (37) 3226-9062

Enderego: Centro Administrativo

Email: fazenda@novaserrana.mg.gov.br

Funcionamento: 8h as 17h

Secretaria Municipal de Administragdo e Planejamento - SEMAD
Welder Geraldo Gontijo

Telefone: (37) 3226-9014

Endereco: Sala B8, Centro Administrativo
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Nova Serrana

Email: administracao@novaserrana.mg.qov.br
Funcionamento: 8h as 17h

Conceicao do Para
Secretaria Municipal de Agricultura, Industria e Comércio
Raphael Braga Caetano
Endereco: Praga Januario Valério. 206 - Centro
Horario: segunda a sexta-feira 08:00-17:00
Telefone: (37) 99959-3469
Secretaria Municipal de Educacao
Alessandra Valad&o de Lacerda
Email: educacao@conceicaodopara.mg.qov.br
Enderego: Avenida Venero Caetano, 322 - Centro
Horério: segunda & sexta-feira 08:00-17:00
Telefone: (37) 98831-6865
Secretaria Municipal de Meio Ambiente
Samuel Martins Lara
Enderego: Praga Januario Valério. 206 - Centro
Horério: segunda a sexta-feira 08:00-17:00
Telefone: (31) 99755-8773
Secretaria Municipal de Obras Publicas
Cicero Fernandes de Lacerda
Enderego: Praga Januario Valério. 206 - Centro
Horério: segunda & sexta-feira 08:00-17:00
Telefone: (37) 98823-7594
Secretaria Municipal de Administragéo
Claudio Afonso Moreira
Enderego: Praga Januario Valério. 206 - Centro
Horério: segunda & sexta-feira 08:00-17:00
Telefone: (31) 99619-9094

Onca de Pitangui
Secretaria de Agricultura, Desenvolvimento Rural € Meio Ambiente
Paulo Lucio
Telefone: (37) 3273-1200
Endereco: Praga da Matriz, 38 Bairro: Centro
Email: agricultura@oncadopitangui.mg.gov.br
Funcionamento: De Segunda a Sexta-feira, das 7h as 16h.
Secretaria de Educagéo
Juliana Libéria Ledo
Telefone: (37) 3273-1133 Ramal: 205
Enderego: Rua Gustavo Capanema, 101 Bairro: Centro
Email: educacao@oncadopitangui.mg.gov.br
Funcionamento: De Segunda a Sexta-feira, das 7h as 16h.
Secretaria de Servigos Urbanos e Obras Publicas
Jodo Batista da Silva Filho
Telefone: (37) 3273-1200
Enderego: Praga da Matriz, 38 Bairro: Centro
Email: setordeobras@oncadopitangui.mg.gov.br
Funcionamento: De Segunda a Sexta-feira, das 7h as 16h.
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Onca de Pitangui
CODEMA - Conselho Municipal de Meio Ambiente
Glaucia Aparecida Rodrigues de Oliveira
Telefone: (37) 3273-1133
Enderego: Rua Gustavo Capanema, 101 Bairro: Centro
Email: agricultura@oncadopitanqui.mg.gov.br
Funcionamento: 7 as 16 horas

410 INTER-RELAGAO COM OUTROS PROGRAMAS NA AREA DE
INTERESSE
Normalmente, em bacias hidrograficas que possuem planos de recursos hidricos, ha uma sobreposi¢éo
de acdes ambientais e de praticas conservacionistas em diversos programas.

Foi identificado um Programa de Conservagdo Ambiental e Producdo de Agua, em implementagéo, na
bacia do Rio Para. Assim como este, certamente ha outras ages com objetivos comuns patrocinadas
por diversas entidades.

Assim, recomenda-se que tais iniciativas sejam identificadas na etapa de detalhamento deste Programa
de PSA, racionalizando esforgos e recursos na sua posterior implementacao.

411  CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUGAO

Conforme mencionado, foram atribuidos prazos as principais etapas a serem conduzidas para a
implantagéo de Projetos de Prestagéo de Servicos 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 ap6s 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 4-18.
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Quadro 4-18: Cronograma Fisico de Execugéo

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 Rio Para/MG
Celebragao de Acordo de Cooperacdo Técnica entre a ANA e a Proponente
Criagéo da Unidade de Gestéo do Projeto - UGP

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

|dentificagdo de interessados com disposi¢ao a pagar pelos servigos ambientais
Reunides de aproximagao dos provedores e beneficiarios com vistas a estabelecer um mercado
para o0s servigos ambientais (realizagdo de Oficinas Participativas)
Defini¢do de papéis e responsabilidades
Elaboracéo do Diagnostico s6cio ambiental e Projeto Basico
Estimativa dos valores de referéncia para os pagamentos relativos aos abatimentos de eroséo
(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 implementacao das agdes
(realizagao de Oficinas Participativas)
Reuni&o dos parceiros, incluindo associagao de produtores, para definir a estratégia de
implementacao do projeto (realiza¢do de Oficinas Participativas)

Treinamento das entidades participantes sobre os procedimentos de implantagéo e certificagéo

Langamento do edital para sele¢ao das propriedades
Identificagdo 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 Rio Para/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).

Certificacdo do grau de implantagdo dos projetos
Pagamento dos valores contratados aos produtores certificados
Validagao da metodologia e dos pardmetros de abatimento de erosao 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) na Bacia Hidrogréfica do Rio Para estao apresentados no
Quadro 4-19 e Quadro 4-20, respectivamente.

Quadro 4-19: Recursos humanos necessarios e respectivas atividades para a implementagao da 1? FASE
do Programa de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) na Bacia Hidrografica do Rio Para/MG
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QUANT. 12 24 6 12 24 | 8 8 | 36
UNID més | més més més | més | més | més | més

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

Criagdo da Unidade de Gestéo do Projeto - UGP X X

Identificagdo dos provedores (produtor rural) e
beneficiarios (sociedade) de servicos ambientais

>
>
b
>
>
b
>

Identificacdo de interessados com disposi¢éo a

. Lo X X X
pagar pelos servigos ambientais
Reunides de aproximagao dos provedores e
beneficiarios com vistas a estabelecer um X X X X | x | x

mercado para 0s servigos ambientais (realizagao
de Oficinas Participativas)
Definigéo de papéis e responsabilidades X X X | X
Elaboragao do Diagnostico socio ambiental e
Projeto Basico
Estimativa dos valores de referéncia para os
pagamentos relativos aos abatimentos de erosdo X X X | X
(VRE)
Definigdo do orgamento, do cronograma e das
fontes de financiamento para o pagamento dos X X X | X
servicos ambientais

Identificagdo de 6rgdos e entidades publicas,

federais, estaduais € municipais, Comités de

bacia, ONGs e outras que possam fornecer X X X X | X

insumos que facilitem a implementagéo das agdes
(realizagdo de Oficinas Participativas)

Reuni&o dos parceiros, incluindo associagéo de

produtores, para definir a estratégia de

. ~ . R " X X X X| X | X
implementag&o do projeto (realizagéo de Oficinas
Participativas)
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Treinamento das entidades participantes sobre os
. ) ~ e X X X X | X
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, analise e sele¢do das propostas dos
produtores (Proponente/ANA) X X X XXX

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

Quadro 4-20: Recursos materiais necessarios para a implementagao da 12 FASE do Programa de
Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) na Bacia Hidrografica do Rio Para/MG

Recursos Materiais ‘ Quantidade  Unidade
Caminhonete 4x4 com combustivel p/1.000 km/més 24 més
Motocicleta Honda NXR 160 BROS com combustivel p/1.000 km/més 36 més
Escitdrio Local equipado 12 més
Notebook 6| 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 6| unidade
Celular/Cémera Fotogréfica 6| unidade

4.13 ESTIMATIVA DE CUSTOS

A estimativa dos custos associados esta dividida em trés 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 j 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 4-21 e totaliza R$ 4.067.139,51.
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Quadro 4-21: Estimativa de custos dos servigos de consultoria para a elaboracao do detalhamento e
implementagao da 1? Fase do Programa de PSA

e PRECO
ITEM DESCRIGAO QUANT. | UNID. UNITARIO TOTAL (RS)
Recursos Humanos
A Engenheiro Agronomo Sénior més 36.498,88 437.986,56
1.2 Engenheiro Agrénomo Médio 24 més 32.593,44 782.242,56
13 Espt_aqahgta em Moderag&o de Oficinas 6| mes 20.775,04 124.650,24
Participativas
14 Especialista em Geoprocessamento/SIG 12| més 38.765,76 465.189,12
1.5 Operador de SIG 24| més 27.644,32 663.463,68
1.6 Economista 8| més 26.928,00 215.424,00
1.7 Bidlogo 8| més 21.609,28 172.874,24
1.8 Técnico Agricola 36| més 9.576,16 344.741,76
2 Recursos Materiais
21 Ene;mrg;onete 4x4 com combustivel p/1.000 oa|  més 12.884.34 309.224.16
92 Motocicle;ta Honda NXR 1§0 BROS com 36| mes 253731 91.343.16
combustivel p/1.000 km/més
2.3 Escritdrio Local equipado 12| més 11.940,30 143.283,60
24 Notebook 6| unid. 11.194,03 67.164,18
2.5 Licenga ArcGIS 1] unid. 5.223,88 5.223,88
26 | Viagens p/ BH e BSB cf hospedagem e 12) unid | 1455224|  174.626,88
alimentacdo p/ 5 dias
2.7 Projetor Multimidia com Tela 1] unid. 2.537,31 2.537,31
2.8 Aparelho GPS Garmin 6| unid. 8.955,22 53.731,32
2.9 Celular/Camera Fotogréfica 6| unid. 2.238,81 13.432,86
TOTAL | 4.067.139,51

Evidentemente, para a efetiva contratacdo, 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
implementacéo 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 Agropecuaria 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 4-22.
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Quadro 4-22: Valor Adicionado Bruto (VAB) da Agropecuaria no Brasil e em Minas Gerais

Referéncia Brasil Minas Gerais Fontes
Nimero 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 Orgaos 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 4-23 estdo apresentados os montantes de recursos anuais necessarios para a
remuneracdo dos produtores, de acordo com o percentual de APPs a recuperar.

Quadro 4-23: Recursos anuais necessarios para a remuneragao dos produtores pela prestagao de
servicos ambientais, conforme o percentual de APPs a recuperar

Remuneragao pela Prestacao de Servigos

APPs a Recuperar

Ambientais
% ha R$/halano R$/ano
25% 17.793 28.105.168
50% 35.587 56.210.335
75% 53.380 1.579,54 84.315.503
100% 71173 112.420.670

Fonte: Elaboragao prdpria

No caso da implementag¢do do Programa de PSA na integralidade das APPs em condicao critica, o que
é, de fato, um grande desafio, o valor estimado é da ordem de R$ 112 milhdes/ano, pois se tratam de
expressivos 71.173 ha.

Outro desafio, conforme abordado a seguir, é a identificagdo 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 (Cddigo Florestal): dispde sobre a prote¢éo da vegetagéo nativa.

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

— Decreto n®10.838/2021: estabelece diretrizes para o planejamento e desenvolvimento de agdes
de revitalizagdo dos recursos hidricos, bem como definiu as contas do Programa de
Revitalizag&o das Bacias Hidrograficas - CPR para as bacias do S&o Francisco e Parnaiba, e
para areas de influéncia de reservatorios das usinas hidrelétricas de Furnas. Além disso,
determinou as obrigagdes das Concessionarias de Geragédo 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 o Programa Mais Ambiente Brasil, e da outras providéncias.

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

— Instrucdo 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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color. 25 cm. (Série Biodiversidade, 45).

— Aexperiéncia do Projeto Produtor de Agua na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau. Editores:
Jorge Enoch Furquim Werneck Lima, Alba Evangelista Ramos - Brasilia, DF: Adasa, Ana,
Emater, WWF Brasil. 2018. 304 p.: il.

— Anais XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13
a 18 de abril de 2013, INPE. O uso da analise multicritério para a definicao de areas prioritarias
a restauragao de Area de Preservagdo Permanente (APP), no noroeste paulista. Renato Alberto
Momesso Franco, Fernando Braz Tangerino Hernandez, Jener Fernando Leite de Moraes.
Universidade Estadual Paulista — UNESP.

— Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. Pagamentos por Servigos
Ambientais na Mata Atlanica: liges aprendidas e desafios / Fatima Becker Guedes e Susan
Edda Seehusen; Organizadoras. — Brasilia: MMA, 2011. 272 p.: il. color. ; 29 cm. (Série
Biodiversidade, 42).

417 OUTRAS INFORMAGCOES

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 Inclusdo de Projeto no
Programa Produtor de Agua da ANA;

— Anexo Il - Roteiro Minimo de Apresentagéo do Projeto;

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

— Anexo IV - Exemplo de Regimento Interno de Unidade de Gestéo de Projeto — UGP;
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Anexo V - Referéncia para Elaboragdo de Edital de Contratagdo de Projetos Individuais de
Propriedades;

Anexo VI - Estimativa do Percentual de Abatimento de Eroséo (P.A.E.);

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

Anexo VIII - Orientagdes Basicas para Execugao do Programa de Monitoramento.

Também estdo apresentadas em anexo, em meio digital, as planilhas em Excel com o cruzamento das
informagdes da bacia hidrogréafica (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.

51A 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 resolucdo 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, expansdo 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 vegetacéo 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 restauracéo e a elaboragédo de politicas
publicas ambientais (INPE, 2022).

532 indices de Vegetagio

Para avaliar de areas em processo de restauragdo ecoldgica, seréo utilizados indices de vegetacdo
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 razéo entre as bandas do infravermelho proximo e do vermelho,
explorando a diferenga de refletancia entre vegetagdo saudavel e vegetacdo degradada ou areas sem
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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 variagdes sutis em areas com vegetacdo densa e menos sujeito a saturagao em florestas
tropicais (HUETE et al., 2002). Ja o SAVI, que introduz um fator de correcdo do solo na formula,
tornando-o 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 € 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 razao entre as bandas do verde e do infravermelho préximo,
sendo sensivel a presenga de agua em vegetagao 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 6rgédos 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 resolucdo 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).

534 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 sobreposigdo temporal de camadas, o que é 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 ac¢des de restauracdo (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 5-1
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 vegetacdo 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 variagéo € 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 degradacdo. 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 5-1: Quadro de indicadores para avaliagao das areas recuperadas

DESCRIGAO

INDICADOR

PARAMETROS

FERRAMENTAS

Vegetacao
regenerada na

Variagdo mensal dos
indices NDVI ou EVI

Se a variagdo do NDVI local for
positiva a vegetagédo aumentou,

Imagens de
Satélite Planet;

. em locais de se for negativa, diminuiu. Imagens de drone
area de estudo - .
recomposicado vegetal multiespectral
Convers&o de classes de uso e
Mudangas na Taxa de mudanca de cobertura da terra como “solo S;?:é?i?s Eaﬁt-
Cobertura cobertura (%) por ano exposto” ou “pastagem” em Imagens de ’
Vegetal ou mensal “vege”[’agao secundéria” ou drone: Inventario
mata
Obtido da subtracédo do MDS Resultado de
Variagao da altura da (modelo de superficie) pelo MDT | levantamento de
vegetacdo (modelo do terreno). drones: MDS e
. MDT
Avaliagéo da
produtividade
vegetal ao longo
do tempo Valores de NPVI - varia de 1 al Imagens de
e reflete a satde da vegetagéo. . ,
Satélite Planet;
NDVI/EVI
Val de EVI . vel Imagens de drone
alores de EVI - mais sensive multiespectral
em areas densas.
Valprgs de NDWI - po@e indicar Planet e/ou drone
NDWI mais agua na vegetagao ou solo :
- . multiespectral
Medicdo da Umido.
retencao hidrica
apos as
intervengdes Valores de NDVI — 0 aumento
. Planet e/ou drone
NDVI _po_de refletlr meIho[ cobertura, multiespectral
infiltracéo e retengéo.
Identificagdo de Valores de NDVI/NDWI baixos
areas de persistentes podem indicar solo | Planet e/ou drone
~ NDVI/ NDWI < .
compactagéo ou exposto e degradagéo. multiespectral
erosdo do solo
Variagao de altitudes fora do Drones:
\dentificago de Evolucéo da Estrutura padréo através da diferenca Processamento

areas de

do Solo

entre MDTs.

de imagens, SIG.
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DESCRIGAO INDICADOR PARAMETROS FERRAMENTAS

compactagao ou
erosao do solo
e Mapeamento/desenho das
Identificagdo de Mabeamento das 4reas fei¢des erosivas, linhas de
areas de e aFc):om anhamento via escorrimento, sulcos, solo Satélite ou drone
compactagéo ou Fotoieﬂer retacio exposto, vegetacdo rala, marcas
erosdo do solo pretag de tratores.
o  NDVI médio anual — mostra o
Comparagao da vigor e constancia da vegetagéo.
regeneragao Persisténcia da ° De§V|c3 paldrao (.jo,ND.V | - baixa Planet e d
natural e de Vegetacdo variagéo = persisténcia. anet e drone
areas plantadas e Frequéncia 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 o 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 ¢ a etapa inicial do monitoramento, podendo ocorrer tanto em campo quanto por meio
de tecnologias de sensoriamento remoto e cuja periodicidade dependera do tipo de dado a ser obtido.
Os levantamentos devem comegar com um diagnostico inicial da area, onde se registra a situagéo
anterior a intervengéo, servindo como linha de base para o monitoramento das ag¢bes de recuperagao.
Os métodos aplicaveis podem ser:

e Levantamento em campo: Inventério 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 organizacao dos dados espacial com a utilizagdo do SIG.
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Em relagéo a periodicidade, é recomendada que sejam realizadas conforme descrito a seguir:

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 Analise

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 vegetacao.

o Avaliagdo estatistica: Taxas de sobrevivéncia, diversidade de espécies, crescimento médio por
espécie ou parcela.

o Geoprocessamento: Geracdo de mapas tematicos, analise de mudangas temporais e deteccdo
de falhas no plantio.

5.6 AVALIAGAO E AJUSTES

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

« Progresso da cobertura vegetal em relagéo a meta estabelecida.

« Nivel de diversidade floristica e funcional.

o Presenca de ameagas ou fatores de degradagéo persistentes.

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

e 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, contengdo de erosao).
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5.7 RESULTADOS ESPERADOS

A conducgdo adequada do plano de monitoramento permite a geragédo de informagdes técnicas que
asseguram maior transparéncia, eficiéncia e sustentabilidade das agdes de restauragdo ecoldgica.
Sendo assim, a implementagao deste sistema de monitoramento permitira:

» |dentificagdo precoce de falhas na recuperagao ambiental;
= QOtimizagéo 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 € eficaz para avaliagéo continua das
intervencdes 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 recuperagédo 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 adaptagdo das estratégias conforme os
resultados observados

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

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
acgdes conforme necessario.

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 167



o
N ENGECONSULT

_

6. REFERENCIAS

BAGGIO, A. J.; CARPANEZZI, A. A.; FELIZARI, S. R.; RUFFATO, A. Recuperagéo e prote¢do de nascentes em
propriedades rurais de Machadinho, RS. Brasilia, DF: EMBRAPA, 2013. 25 p.

BARROS, L. C. de; RIBEIRO, P. E. de A. Barraginhas: agua de chuva para todos. Brasilia, DF: EMBRAPA
Informagéo Tecnologica, 2009. 56 p. (ABC da Agricultura Familiar, 21).

BEDIN, C.; MATTANA, L. Estado de conservacao de fachadas com uso de RPAS (drones). In: ENCONTRO
NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 18., 2020, Porto Alegre. Anais [....]. Porto Alegre:
ANTAC, 2020. p. 1-8. DOI: 10.46421/entac.v18i.1227. Disponivel em:
https://eventos.antac.org.br/index.php/entac/article/view/1227. Acesso em: 10 mar. 2025.

BENGERS, D. S.; TEIXEIRA, N. N. Avaliagdo do levantamento planialtimétrico com drone em projetos de
terraplenagem. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento, 2018.

BERTOL, I.; MARIA, I. C.; SOUZA, L. S. Manejo e conservagado do solo e da agua. 1. ed. Vigosa, MG: SBCS,
2019. 1355 p. ISBN 978-85-86504-25-9.

BRANCALION, P. H. S.; GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R. R. Restaurac&o florestal. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2015.

BRASIL. Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, 1981.

BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protegao da vegetagdo nativa. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, 2012.

BRIGADA MILITAR DO RIO GRANDE DO SUL. 3° BABM realiza operagdes policiais com uso de drones:
flagrante de desmatamento em Parai. Disponivel em: https://www.brigadamilitar.rs.gov.br/3-babm-realiza-
operacoes-policiais-com-uso-de-drones-flagrante-de-desmatamento-em-parai. Acesso em: 10 mar. 2025.

BURROUGH, P. A;; MCDONNELL, R. A. Principles of geographical information systems. 2. ed. Oxford: Oxford
University Press, 1998.

CAMINHOS DA SEMENTE. Guia pratico para semeadura direta de espécies nativas. Sao Paulo: Instituto
Socioambiental; Rede de Sementes do Xingu; Copaiba, 2020. Disponivel em: https://caminhosdasemente.org.
Acesso em: 25 jun. 2025.

DEPONTI, C. M.; ECKERT, C.; AZAMBUJA, J. L. B. de. Estratégia para constru¢éo de indicadores para
avaliagao da sustentabilidade e monitoramento de sistemas. Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, v. 3, n. 4, p. 44-52, 2002.

DIALOGO FLORESTAL. Restauragéo ecolégica na pratica: aprendizados do NEMA/UNIVASF. 2023. Disponivel
em: https://dialogoflorestal.org.br. Acesso em: 10 mar. 2025.

ECOA - Ecologia e Agao. Boletim de atividades em restauragao no Pantanal. 2023. Disponivel em:
https://ecoa.org.br. Acesso em: 10 mar. 2025.

EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais. Conservagao de solos e agua: praticas
sustentaveis para a produgéo agropecuaria. Belo Horizonte: EPAMIG, 2013.

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 16!



o
N ENGECONSULT

_

FERREIRA, B.R. de S.; ROSA, D. D. J. Q.; CARMO, J. C. dos S. Uso de RPA (Remotely Piloted Aircraft
System) aplicado ao georreferenciamento de imoveis rurais. Paramétrica, v. 15, n. 2, 2023. Disponivel em:
https://periodicos.famig.edu.br/index.php/parametrica/article/view/444. Acesso em: 10 mar. 2025.

FONSECA, L. M. C. da. Sistemas de contengéo e drenagem para obras de taludes: processo executivo de um
trecho na BR 116. 2023. 117 f. Trabalho de Conclus&o de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Macaé, 2023.

FRANCO, R. A. M.; HERNANDEZ, F. B. T.; MORAES, J. F. L. O uso da analise multicritério para a defini¢do de
areas prioritarias & restauragéo de Area de Preservacio Permanente (APP), no noroeste paulista. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO - SBSR, 16., 2013, Foz do Iguagu. Anais... Sdo José dos
Campos: INPE, 2013.

FURQUIM, M. G. D. et al. Remotely piloted aircraft systems with RGB camera to map commercial table tomato
nurseries. Mercator, Fortaleza, v. 22, fev. 2023. DOI: 10.4215/rm2023.e22001i. Disponivel em:
http://www.mercator.ufc.br/mercator/article/view/e22001i. Acesso em: 10 mar. 2025.

GAOQ, B. C. NDWI - A normalized difference water index for remote sensing of vegetation liquid water from
space. Remote Sensing of Environment, v. 58, n. 3, p. 257-266, 1996. DOI: 10.1016/S0034-4257(96)00067-3.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/S0034-4257(96)00067-3. Acesso em: 10 mar. 2025.

GORELICK, N. et al. Google Earth Engine: planetary-scale geospatial analysis for everyone. Remote Sensing of
Environment, v. 202, p. 18-27, 2017. DOI: 10.1016/j.rse.2017.06.031. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.rse.2017.06.031. Acesso em: 10 mar. 2025.

GUEDES, F. B.; SEEHUSEN, S. E. (Orgs.). Pagamentos por servigos ambientais na Mata Atlantica: lices
aprendidas e desafios. Brasilia: MMA, 2011. 272 p. (Série Biodiversidade, 42).

HUETE, A. R. A soil-adjusted vegetation index (SAVI). Remote Sensing of Environment, v. 25, n. 3, p. 295-309,
1988.

HUETE, A. R. et al. Overview of the radiometric and biophysical performance of the MODIS vegetation indices.
Remote Sensing of Environment, v. 83, n. 1-2, p. 195-213, 2002.

INPE — INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Programa de Monitoramento da Cobertura
Vegetal. Sdo José dos Campos, 2022. Disponivel em: http://www.inpe.br. Acesso em: 10 mar. 2025.

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS. Ligdes aprendidas na
conservagao e recuperacao da Mata Atlantica: sistematizagéo de desafios e melhores préticas dos projetos-
pilotos de pagamentos por servigos ambientais. Brasilia: MMA, 2013. 84 p. (Série Biodiversidade, 45).

JENSEN, J. R. Remote sensing of the environment: an earth resource perspective. 2. ed. Upper Saddle River:
Prentice Hall, 2009.

KAGEYAMA, P. Y.; GANDARA, F. B. Restauragéo ecoldgica: fundamentos basicos e aplicagdes. In: GALVAO,
A.P.M. A. (Org.). Conservacao e Restauragdo de Ecossistemas: bases cientificas e praticas. Sdo Paulo: Rima
Editora, 2000.

LIMA, J. E. F. W.; RAMOS, A. E. (Orgs.). A experiéncia do Projeto Produtor de Agua na Bacia Hidrografica do
Ribeiréo Pipiripau. Brasilia, DF: Adasa; ANA; Emater; WWF Brasil, 2018. 304 p.

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 16¢



o
M ENGECONSULT

—

LINHARES. Prefeitura usa drones em fiscalizagdes de infragdes ambientais no municipio. Prefeitura Municipal
de Linhares, 19 fev. 2024. Disponivel em: https://linhares.es.gov.br/2024/02/19/prefeitura-usa-drones-em-
fiscalizacoes-de-infracoes-ambientais-no-municipio/. Acesso em: 10 mar. 2025.

MACHADO, G. M. P. N. et al. O uso do geoprocessamento como ferramenta de monitoramento de areas
degradadas. Engenharias, v. 28, ed. 130, 2024. DOI: 10.5281/zenodo.10530714. Disponivel em:
https://doi.org/10.5281/zen0do.10530714. Acesso em: 10 mar. 2025.

NEOENERGIA. Neoenergia utiliza drones para fiscalizar areas de protegdo ambiental de usinas hidrelétricas. 3
maio 2021. Disponivel em: https://www.neoenergia.com/w/neoenergia-utiliza-drones-para-fiscalizar-areas-de-
protecao-ambiental-de-usinas-hidreletricas. Acesso em: 10 mar. 2025.

NUCLEO DE ECOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL (NEMA/UNIVASF). Projeto RE-Habitar Ararinha-
azul: corddes em contorno: tecnologia para a conservacdo do solo e agua no semiarido [recurso eletrénico.
Petrolina, PE: UNIVASF, 2022. 30 p. (Projeto RE-Habitar Ararinha-azul, v.2). ISBN 978-85-5322-124-0.

OLIVEIRA, S. C. de et al. Aplicagéo de geotecnologias no monitoramento de areas restauradas na Mata
Atlantica. Revista Arvore, v. 44, n. 1, p. e440111, 2020. DOI: 10.1590/1806-90882020000100011. Disponivel
em: https://doi.org/10.1590/1806-90882020000100011. Acesso em: 10 mar. 2025.

PASSOS, E. L. dos; KOVALSKI, J. C. A importancia da utilizacdo dos drones no ambito da Policia Militar do
Estado do Parana. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagéo, v. 10, n. 6, p. 4317-4332,
2024. DOI: 10.51891/rease.v10i6.14758. Disponivel em: https://periodicorease.pro.brirease/article/view/14758.
Acesso em: 10 mar. 2025.

PLANET. PlanetScope Product Specifications. 2020. Disponivel em: https://www.planet.com/products/satellite-
imagery/files/Planet_Combined_Imagery_Product_Specs.pdf. Acesso em: 10 mar. 2025.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM. Levantamento é realizado em Areas de Protedo Permanente as
margens dos igarapés do Urumari e Irura. 8 mar. 2023. Disponivel em: https://santarem.pa.gov.br/noticias/meio-
ambiente/levantamento-e-realizado-em-areas-de-protecao-permanente-as-margens-dos-igarapes-do-urumari-e-
irura-fnmhiu. Acesso em: 10 mar. 2025.

PRUSKI, F. F. et al. Hidros: dimensionamento de projetos hidroagricolas. Vigosa, MG: Editora UFV, 2006. 259 p.

QGIS DEVELOPMENT TEAM. QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial Foundation
Project, 2023. Disponivel em: https://qgis.org. Acesso em: 10 mar. 2025.

ROUSE, J. W. et al. Monitoring vegetation systems in the Great Plains with ERTS. In: Third Earth Resources
Technology Satellite-1 Symposium. Washington, DC: NASA, 1974. (NASA SP-351).

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E INFRAESTRUTURA DO RIO GRANDE DO SUL - SEMA/RS. Plano da
Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-Inhandava: relatorio técnico RT-6: planos de agéo. Porto Alegre: Magna
Engenharia Ltda, 2019. 101 p.

SILVA, A. S. da et al. Uso de drones como ferramentas de monitoramento e combate a violéncia na Policia
Militar do Estado do Para. Revista Politicas Publicas & Cidades, v. 13, n. 2, p. e1418, 2024. DOI:
10.23900/2359-1552v13n2-368-2024. Disponivel em: https://journalppc.com/RPPC/article/view/1418. Acesso
em: 10 mar. 2025.

SILVA, J.R. C.; DA SILVA, F. J. Eficiéncia de corddes de pedra em contorno na reteng¢do de sedimentos e
melhoramento de propriedades de um solo litdlico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 21, p. 441-446,
1997.

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 16t



o
N ENGECONSULT

_

SOUZA, C. M. Jr. et al. Ten-year Landsat classification of deforestation and forest degradation in the Brazilian
Amazon. Remote Sensing, v. 5, n. 11, p. 5493-5513, 2013. DOI: 10.3390/rs5115493. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/rs5115493. Acesso em: 10 mar. 2025.

WRI BRASIL. O papel essencial do monitoramento para politicas publicas de restauragdo no Brasil. 2023.
Disponivel em: https://www.wribrasil.org.br. Acesso em: 10 mar. 2025.

ZONTA, J. H. et al. Praticas de conservagao de solo e agua. Campina Grande: EMBRAPA Algodéo, 2012. 24 p.
(Circular Técnica, 133).

Produto 04 — Relatério técnico — Propositivo: Rio Para — 368 — Recuperagdo Ambiental das APP Hidricas - Revisdo 02 16¢



N ENGECOMNSULT

J—




	1. INTRODUÇÃO
	1.1 ÁREA DE ESTUDO

	2. ADEQUAÇÃO AMBIENTAL EM IMÓVEIS RURAIS
	2.1 O CADASTRO AMBIENTAL RURAL
	2.2 AÇÕES PRIORITÁRIAS PARA A BACIA DO RIO PARÁ
	2.2.1 Análise preliminar do CAR
	2.2.2 Regularização ambiental


	3. RECUPERAÇÃO DAS ÁREAS DEGRADADAS E EM PROCESSO EROSIVO DO SOLO
	3.1 METODOLOGIAS E ESTRATÉGIAS PARA RECUPERAÇÃO AMBIENTAL
	3.2 RECOMPOSIÇÃO DE VEGETAÇÃO
	3.2.1 Muvuca de Sementes

	3.3 INFILTRAÇÃO
	3.3.1 Terraceamento

	3.4 RETENÇÃO DE SEDIMENTOS
	3.4.1 Paliçada

	3.5 DEGRADAÇÃO DE NASCENTES
	3.6 ÁREAS DE ACORDO COM AS SOLUÇÕES
	3.7 CONCLUSÃO

	4.  PROGRAMA DE PAGAMENTO DE SERVIÇOS AMBIENTAIS (PSA) EM PARTE DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO PARÁ/MG
	4.1 INTRODUÇÃO
	4.2 ÁREA DE ABRANGÊNCIA
	4.3 JUSTIFICATIVA
	4.4 OBJETIVOS
	4.5 METAS
	4.6 SITUAÇÃO ATUAL DAS ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE
	4.7 METODOLOGIA
	4.8 INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS
	4.9 CONTATOS DAS PREFEITURAS E RESPECTIVAS SECRETARIAS MUNICIPAIS
	4.10 INTER-RELAÇÃO COM OUTROS PROGRAMAS NA ÁREA DE INTERESSE
	4.11 CRONOGRAMA FÍSICO DE EXECUÇÃO
	4.12 RECURSOS HUMANOS E MATERIAIS NECESSÁRIOS
	4.13 ESTIMATIVA DE CUSTOS
	4.14 POSSÍVEIS FONTES DE FINANCIAMENTO
	4.15 LEGISLAÇÃO APLICÁVEL
	4.16 BIBLIOGRAFIA RELACIONADA
	4.17 OUTRAS INFORMAÇÕES

	5. DINÂMICA DE MONITORAMENTO DAS ÁREAS RECUPERADAS
	5.1 A IMPORTÂNCIA DO MONITORAMENTO POR SATÉLITES NA RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS
	5.2 OBJETIVOS
	5.3 METODOLOGIA
	5.3.1 Imagens de Satélite Planet
	5.3.2 Índices de Vegetação
	5.3.3 Sensoriamento Remoto com Drones
	5.3.4 Análises Geoespaciais
	5.4 INDICADORES DE AVALIAÇÃO
	5.5 PLANO DE MONITORAMENTO
	5.5.1 Coleta de Dados
	5.5.2 Processamento e Análise
	5.6 AVALIAÇÃO E AJUSTES
	5.7 RESULTADOS ESPERADOS
	5.8 CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES

	6. REFERÊNCIAS

