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1. INTRODUCAO

O presente documento constitui o Portfolio de projetos, sétimo produto do Plano
Estratégico para Revitalizacdo Ambiental da Bacia do Rio Cachoeira e altimo
produto da segunda etapa (Etapa 2 - Areas Prioritarias e Mecanismos e Estratégias para

Revitalizacao).

O presente relatério visa apresentar um portfélio de projetos-piloto estruturantes para
implementacdo de mecanismos e estratégias de revitalizacdo na bacia hidrografica do

rio Cachoeira. Para cada projeto-piloto apresenta-se:

Caracterizacdo geral de tipologia de area/degradacéao relacionada ao projeto
Objetivo/ resultados esperados (que beneficios traz)

Metodologia detalhada (mecanismos e técnicas adequadas a cada contexto)
Cronograma

Orgcamento

© g > w N PE

Formas de viabilizagédo dos projetos através de fontes/captacao de recursos
e das instituicbes e capacidades relacionadas ao projeto (conforme
identificado no RP2)
7. Indicadores e metas
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2. ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

A fase de caracterizacdo e diagndstico deste estudo permitiu diagnosticar o estado
ambiental da bacia hidrografica do rio Cachoeira (produtos RP1 a RP3). Os elementos
de caracterizacao e diagnostico foram posteriormente combinados e analisados, o que
permitiu identificar diferentes situactes e graus de degradagdo (produto RP4):
degradacdo do solo, degradagdo da biodiversidade devido a fragmentacdo da
paisagem, degradacdo da &gua, entre outras, causadas por fatores diversos.

Em seguida, no escopo do produto RP6 - Definicdo de &reas prioritarias e estratégias
de revitalizag&o, selecionaram-se as microbacias prioritarias para intervir, considerando
as seguintes caracteristicas: relevancia hidrica, degradacdo ambiental e tendéncias de
desenvolvimento do territorio. Nesse produto detalha-se a metodologia que foi adotada

para determinar quais as microbacias onde se deve intervir com maior prioridade.

Elementos integrantes

- p 5 * Contribui¢do hidrica
SRl (quantidade de 4gua)

« Area beneficiada

Relevancia hidrica
integrada

Produto RP6 4R 4

(el —

AT A
g E * Degradacao da dgua .’
'g @ * Degradacao da biodiversidade
=0 . 2

o € O Degradagao do solo

g s

Produto RP4

; Ly i Microbacias prioritarias
| A - ‘
g:_..w e = * Crescimento populacional d
LT
St )‘

| '/
|

* Alteragdo do usos agricola
* Desenvolvimento industrial

B

N il )

U<gy

Produto RP6

Tendéncias de
desenvolvimento

Figura 1 — Metodologia esquemética de identificagdo das microbacias prioritarias

A aplicacdo dessa metodologia resultou na identificacdo de 16 microbacias prioritarias

(classe “prioridade alta”) que deverdo ser alvo de intervencdo na 12 fase de
implementacdo do Plano (1° ao 5° ano) e para as quais se propdem projetos-piloto de

revitalizacdo no presente documento. Foram ainda identificadas 20 microbacias com
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prioridade média de intervencdo, que deverdo ser intervencionadas na 22 fase de

implementacdo do Plano Estratégico de Revitalizacdo (4° ao 8° ano).

Em seguida, ainda no escopo do produto RP6, definiu-se, para cada microbacia, uma

ou varias estratégias de revitalizacdo que devem ser aplicadas para solucionar ou

minorar as principais causas de degradacdo. As estratégias de revitalizacdo séo
categorias de intervencdes — e ndo mecanismos ou agdes concretas — adequadas a
determinadas causas de degradacdo ou a caracteristicas do territério, em cada

microbacia prioritaria.

As cinco estratégias de revitalizagéo definidas foram:

e Manejo do solo, através de controle de erosdo, para microbacias com
degradacéo do solo relevante;

« Recuperacéo ambiental, através da reposi¢do da continuidade ecoldgica: para
microbacias com fragmentacao relevante da paisagem;

e Instrumentos econdmicos inovadores, através de pagamento por servigos
ambientais e de cotas de reserva ambiental, para microbacias com
preponderancia de areas de cultivo de cacau cabruca ou areas extensas de
pecuaria;

« Educacgdo ambiental e capacitacéo e Gestdo integrada da BHRC para toda
a bacia hidrogréfica.

Para atribuir a(s) estratégia(s) de revitalizacdo a cada microbacia, consideraram-se as

seguintes caracteristicas de cada uma (no escopo do produto RP6):

o Caracteristicas ambientais: declives, suscetibilidade a erosdo, usos do solo
predominantes, tipo de cobertura vegetal, presenca de &reas protegidas,
relevancia hidrica superficial e subterrénea, vulnerabilidade da agua subterranea
(a contaminagédo e a escassez);

o Contexto socioeconémico: populagdo e densidade populacional, dinamicas
socioecondmicas de desenvolvimento, emprego;

« Grau de degradacéo: do solo, das aguas superficiais, das dguas subterréneas,
da biodiversidade e degradacéo integrada (de todos estes fatores);

Com base nas estratégias definidas (tipologias de intervencdes) e partindo das
caracteristicas de cada microbacia, desenvolveram-se 11 projetos-piloto, que se

apresentam nas secdes seguintes.
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3. APRESENTACAO E ESTRUTURACAO DOS PROJETOS-PILOTO

3.1. Causas e efeitos da degradacgéao

Os 11 projetos-piloto que se apresentam neste documento foram desenhados para
responder a situacdes especificas de degradacdo e seu objetivo € contribuir para

resolver ou, pelo menos, minorar as causas dessa degradacéo.

Na maioria dos casos, observou-se que a degradacdo em uma determinada area

geografica se deve a deterioracdo de seus componentes: agua, solo e biodiversidade,

em conjunto (como se analisou detalhadamente no produto RP6 - Definicdo de areas
prioritarias e estratégias de revitalizacdo). Uma vez que essas trés componentes se
inter-relacionam e afetam mutuamente, é de esperar que a degradagdo de um dos

componentes acabe se refletindo nos restantes.

Assim, se uma determinada area se apresenta degradada, é de esperar que nesse local
exista deterioragdo da qualidade da biodiversidade, da 4gua e do solo e ndo de apenas
um desses trés componentes. Embora a andlise de sobreposicdo de planos de
informagdo nem sempre revele claramente alteragcdo da qualidade dos trés
componentes essenciais do territério, € previsivel que, no médio-longo prazo ela se

estenda efetivamente a todos eles, se nao se atuar em tempo Uutil.

Para evitar que situacdes de degradacdo se estendam (em area territorial ou em
abrangéncia funcional de componentes do territério) ou que se agravem (aumento do
grau de degradacao) é imperativo determinar tdo cedo quanto possivel qual a origem
da degradacéo, isto é: qual a causa primaria da situacéo de degradacéao existente numa
determinada &rea. De fato, a chave de uma atuacéo eficiente — e € ai que se pretende
chegar — é determinar com precisdo sobre que componente agir, isto é: identificar gual

€ a causa primaria da degradacdo, embora ela possa estar-se refletindo em varios

componentes do sistema.
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3.2. Metodologia de selecao dos projetos-piloto

Efetivamente, a resolugcédo de problemas complexos implica sempre: a) uma analise de
todos seus componentes e de suas inter-relagcbes (efetuada na Etapa 1 — Diagndstico
socioambiental e institucional), b) uma determinacdo dos agentes primarios (causas
primarias) da teia de inter-relacdes (efetuada na produto RP6 - Definicdo de areas
prioritarias e estratégias de revitalizacao); c) uma definicdo de &reas/situacdes que
requerem atuacio prioritaria (presente Etapa 2 — Areas prioritarias, mecanismos e

estratégias para revitalizacao).

Assim, e de acordo com esse processo metodoldgico de “atuar nas causas e nao nas
suas consequéncias”, optou-se por estruturar o presente documento agrupando 0s

projetos-piloto por origem dos problemas ou causas da degradacéo. Esta opgao procura

conferir um carater pratico, de “guia de apoio a decisdo” ao portfolio de projetos, que
assim pretende ser uma ferramenta de auxilio & implantagdo dessas solu¢des no
terreno. Ademais, com essa abordagem, que se foca na resolu¢do do problema/causa
gue esta na sua origem e ndo no resultado visivel desse problema, pretende-se alcancar
ndo sO maior sucesso nos resultados dos projetos-piloto, mas também maior

durabilidade dos seus efeitos.

Para auxiliar a selecdo do projeto-piloto mais adequado a implementar em cada
situacdo, apresenta-se abaixo 0 Quadro 1 que direciona o decisor para a escolha mais
adequada. Nao sera demais, nesta fase, voltar a recordar que, na maior parte dos casos,
a degradacdo de uma determinada éarea podera verificar-se em todos 0s seus
componentes principais (agua, solo e biodiversidade), pelo que podera nao ser facil e
imediato determinar qual a causa primaria da degradacdo. Ademais, ndo se pode
também ignorar que é possivel que varias causas primarias de degradacdo estejam
presentes, contribuindo para a deterioracdo da area em analise. Assim, ndo se pretende
com esta abordagem ignorar a complexidade das situagBes que ocorrem na BHRC;
Mas, para conseguir avancar, atuando no terreno, € necessario primeiramente decidir.
E é objetivando apoiar a decisdo que se apresenta o0 Quadro 1 que pretende apenas
guiar e orientar o decisor. Estudos e analises de detalhe de cada situagédo poder&o ser
necessarias para determinar com exatidao quais os melhores métodos a aplicar e prevé-
se, inclusivamente, que possa ser necessario recorrer a implementacdo de varios

métodos em conjunto para resolver situacdes de degradacao mais extremas.
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Em conclusdo: uma vez estando definidas as bacias prioritarias onde implementar cada

tipologia de projetos-piloto (correspondéncia entre bacia prioritaria e estratégia de

revitalizacdo apresentada no produto RP6), é preciso identificar especificamente que

projeto-piloto implementar e em que areas dentro de cada bacia prioritaria. O Quadro 1

de apoio a deciséo, sistematiza todos os dados e toda a informagé&o que foi considerada

e analisada e que, conjugada, permitiu, ndo apenas selecionar o projeto-piloto mais

indicado para cada situacdo, como também sugerir as areas que parecem mais

adequadas para a sua implementacdo em cada bacia prioritaria, sempre que tal se

revelou possivel, a escala de trabalho utilizada e considerando os objetivos do presente

Plano Estratégico de revitalizacdo da BHRC.

Quadro 1 — Relacao entre causa da degradacéo e projeto-piloto a implementar

Problemas / caracteristicas da
microbacia

Planos de informagéo

Projeto-piloto

Erosao hidrica em zonas de declive
elevado (mas <12%), pouca ou

nenhuma vegetacao

Mapa de declives (mapa 6
do RP1): até 12%

Tipos de usos do solo
(mapa 9 do RP1): classes
“pecuaria” e “agricultura”
Suscetibilidade a erosao
(mapa 23 do RP1):
moderada, alta e muito alta

Controle do
escoamento e aumento
da recarga

(barraginhas)

Erosao hidrica extrema (vogorocas)

localizada

Mapa de bacias prioritarias
de intervencgdo (mapa 1 do
RP6)

Controle de eroséo
hidrica extrema:

palicadas

Erosao hidrica causada por tracado

da estrada inadequado

Suscetibilidade a erosao
(mapa 23 do RP1):
moderada, alta e muito alta
Rede hidrografica

Rede viaria (trechos da rede
viaria rural)

Controle de eroséo:
requalificacdo malha

viaria

Erosao hidrica causada por declive

muito acentuado (>12%)

Mapa de declives (mapa 6
do RP1): superior a 12%
Tipos de usos do solo
(mapa 9 do RP1): classes
“pecudria” e “agricultura”
Suscetibilidade a eroséo
(mapa 23 do RP1):
moderada, alta e muito alta

Modelagem dos

relevos: terraceamento
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Problemas / caracteristicas da
microbacia

Planos de informacéo

Projeto-piloto

Areas com cobertura vegetal

degradada em zonas de cabeceira

Areas de cabeceira de linhas
de agua principais
Degradacéo da
biodiversidade (mapa 2 do
RP4): baixa, intermédia e
alta

Tipos de usos do solo
(mapa 9 do RP1): classe
“cobertura vegetal”

5. Recomposi¢do da

vegetagcdo em

cabeceiras

Areas com cobertura vegetal

degradada em zonas baixas

Rede hidrogréfica: faixa de
200m para cada lado das
linhas de &gua principais
Degradacédo da
biodiversidade (mapa 2 do
RP4): baixa, intermédia e
alta

Recomposigao da
vegetacdo em zonas

baixas

Bacias prioritarias que tém a
plantacdo de cacau como principal

atividade econdmica primaria

Tipos de usos do solo
(mapa 9 do RP1): classe
“agricultura” que corresponde
as areas de plantacéo de
cacau cabruca

PSA “cacau cabruca”

Areas onde a pecuéria é um uso do

solo expressivo

Tipos de usos do solo
(mapa 9 do RP1): classe
“pecuaria”

PSA “boas praticas na

pecuaria’

Microbacias prioritérias para
aplicacao da estratégia “instrumentos

econdmicos inovadores”

Mapa de estratégias
prioritarias (mapa 2 do RP6)

Cotas de Reserva
Ambiental (CRA)

Areas com densidade populacional

relevante

Mapa de densidade da
populacéo (figura 15 do
RP6): &reas com maior

densidade de populac¢éo

10. Educagéo ambiental e

capacitacao

Déficit de aplicagao dos instrumentos
da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e da Politica Nacional de

Saneamento Basico na bacia

(Toda a BHRC)

11. Gestéo integrada da

BHRC
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4. PROJETOS-PILOTO

Neste capitulo apresentam-se detalhes sobre 11 projetos-piloto de revitalizacdo da

bacia hidrogréfica do rio Cachoeira, direcionados a resolucdo de diferentes causas de

degradacgédo em diferentes situa¢des do territério:

© © N o g A~ wDNRE

Controle de escoamento e aumento da recarga: barraginhas
Controle de eroséo hidrica extrema: palicadas

Controle de eroséo: requalificagdo malha viaria

Modelagem dos relevos: terraceamento

Recomposicdo da vegetacdo em cabeceiras

Recomposicdo da vegetagdo em zonas baixas

PSA "cacau cabruca"

PSA "boas préticas na pecuaria”

Cotas de Reserva Ambiental (CRA)

10. Educagéo ambiental e capacitacdo
11. Gestéo integrada da BHRC

Para cada projeto, detalham-se 0s seguintes itens:

1. Local e suas caracteristicas: determinacdo das areas mais adequadas
para implantacéo do projeto-piloto e justificativa;

2. Objetivo do projeto-piloto: objetivos, resultados esperados, que beneficios
devera trazer

3. Metodologia: técnicas e a¢cbes a desenvolver, para implementar o projeto-
piloto no terreno; listagem de recursos (técnicos e humanos);

4. Cronograma de execucdo: faseamento das ac¢les descritas na
metodologia, para um horizonte temporal de 5 anos

5. Orcamento estimado: orcamento para implementar o projeto e manté-lo
ativo durante 5 anos;

6. Alternativas de financiamento: formas de viabilizacdo do projeto através
de fontes/captacdo de recursos e das instituicbes e capacidades
relacionadas ao projeto (conforme identificado no RP2)

7. Indicadores e metas: metas que se pretende atingir e forma de calcular o
progresso da implementacao do projeto-piloto.
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4.1. Controle de escoamento e aumento darecarga

O projeto piloto “controle de escoamento e aumento da recarga” se refere a instalagao
de barraginhas no terreno. De forma genérica, o termo “barraginha” refere-se a
pequenas bacias de contencdo de &guas pluviais escavadas no solo, que podem
apresentar formatos, didmetros e profundidades que variam de acordo com sua principal
utilidade e com as caracteristicas do terreno onde sdo implantadas (p. ex. declividade e
tipo de solo) (EMBRAPA, 2015).

Consideradas bons mecanismos de controle de erosdo, as barraginhas funcionam como
pequenos diques de contengdo de aguas pluviais que naturalmente concentram-se nos
talvegues em forma de enxurrada e escorrem em excesso nos terrenos declivosos que
apresentam pouca ou nenhuma cobertura vegetal e solos compactados. Em locais com
estas caracteristicas, as barraginhas impedem o incremento da energia cinética das

enxurradas atuando como bacias de amortecimento (Ml, 2005).

Quando construidas em sucesséo e interligagcéo, as barraginhas tém seu potencial de
amortizacdo aumentado, criando um “efeito cascata” a partir da transferéncia de agua
de uma barraginha para outra. Sendo assim, ao diminuir a velocidade das enxurradas,
0S processos erosivos e o carreamento de sedimentos sao também reduzidos no terreno
— 0 que é importante, uma vez que na ocorréncia de chuvas intensas, as enxurradas
podem avolumar-se rapidamente e chegam a formar ondas erosivas de alto poder
destrutivo (Ml, 2005).

A titulo de exemplo, as Figura 2 e Figura 3 apresentam dois esquemas ilustrativos de

implantacdo de barraginhas em diferentes contextos.
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MBIENTAL

Fonte: EMBRAPA, 2009.

Figura 2 — Esquema ilustrativo exemplificando a distribuigdo de barraginhas em um
sistema implementado na Fazenda Paiol, Comunidade da Estiva, localizada na

Microbacia do Ribeirdo Paiol/MG. llustragdo: Luciano Cordoval de Barros.
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Fonte: EMBRAPA, 2009.

Figura 3 — Esquema ilustrativo exemplificando a distribuigdo de barraginhas em um
sistema implementado no municipio de Jodo da Costa/PI. llustracdo: Luciano Cordoval
de Barros.

4.1.1. Local e suas caracteristicas

De modo abrangente, é possivel identificar, no ambito da BHRC, trés microbacias
prioritarias para intervencédo (identificadas no RP6 — Definicdo de areas prioritarias e
estratégias de revitalizacdo) que séo passiveis a adocao deste tipo de mecanismo para

minimizagao e controle dos processos erosivos (cf. Figura 4):

o Bacia prioritaria 3 (BP3/757484);
o Bacia prioritaria 14 (BP14/757467)
« Bacia prioritaria 16 (BP16/757494).
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Figura 4 — Microbacias prioritarias para implantagéo do projeto piloto “controle do
escoamento e aumento da recarga através da implantacdo de barraginhas”,
mostrando as areas com declive inferior a 12% (condig¢&o essencial para implantar

barraginhas).

Estas microbacias assemelham-se por apresentarem declividade, relevo acidentado,
predominancia de atividades pecuarias e dindmicas socioecondmicas que indicam risco
de degradacao geral, quer pelo aumento expressivo da prépria atividade pecuéria, quer
pelo aumento das areas industriais. Além disto, ocorre nestas areas diminui¢cdo de
atividades produtivas de baixo impacto, como o cacau-cabruca. Contudo, estas
microbacias apresentam suscetibilidade a erosdo predominantemente baixa (cf.
andlises desenvolvidas no relatério RP1), pelo que o a implantacdo das barraginhas

adequa-se, pontualmente, em &reas de suscetibilidade a erosdo mais elevada.

Para definir as areas mais adequadas a implantagdo do projeto-piloto “controle de
escoamento e aumento da recarga” através de barraginhas, no interior de cada bacia

prioritaria, cruzaram-se os seguintes planos de informacao:
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« Declives (mapa 6 do produto RP1): selecdo das areas com declive até 12%,
porgue a construcdo de barraginhas nédo é adequada para areas com declividade
superior a este valor;

e Tipos de uso do solo (mapa 9 do produto RP1): selecao das areas ocupadas
pelas classes “pecuaria” e “agricultura” porque sdo as mais vulneraveis a erosao
e aquelas onde é mais adequado implantar interven¢cdes como as barraginhas
(classes de uso do solo consideradas ndo-adequadas para esta intervencao:
areas urbanas, areas ocupadas por agua, e areas com cobertura vegetal
natural);

e Suscetibilidade a erosdo (mapa 23 do produto RP1): selecdo das areas
classificadas nas trés classes de suscetibilidade mais elevada (“moderada”,
“alta” e “muito alta”) do total de quatro classes.

As areas resultantes da sobreposicao desses planos de informacdo em ambiente SIG

encontram-se representadas nas figuras seguintes.

\
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T
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+
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[/ | — Outras
4 REDE HIDROGRAFICA
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AREAS A INTERVENCIONAR
=

Figura 5 — Bacia prioritaria 3 mostrando areas onde implementar o projeto-piloto

(51000}

“controle de escoamento e aumento da recarga”, resultantes do cruzamento dos

planos de informagéo: declive, tipos de uso do solo e suscetibilidade a erosao
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Figura 6 — Bacias prioritarias 14 e 16 mostrando areas onde implementar o projeto-
piloto “controle de escoamento e aumento da recarga”, resultantes do cruzamento

dos planos de informacéo: declive, tipos de uso do solo e suscetibilidade a erosédo
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Vale ressaltar, entretanto, que outras areas pontuais da BHRC podem também vir a
apresentar caracteristicas de terreno que as tornem suscetiveis a implantagdo de
barraginhas como mecanismo de controle de erosdo. Em casos mais especificos, as
mudancas do uso do solo, mesmo que em escalas muito pequenas, poderdo configurar
areas antes protegidas em areas suscetiveis a erosdo hidrica (como a supressao da
vegetacdo de uma area declivosa, por exemplo). Por isso, torna-se imprescindivel a
constante observacdo de campo do protagonista/decisor/interventor, de modo que se

permita intervir da maneira que mais se adeque a realidade local.

Nota: importa destacar que a implantacdo de barraginhas ndo se adequa a areas muito
ingremes (mais de 12% inclinagdo), areas de preservacao permanente (APP), cursos
de agua permanente ou areas com solos inadequados (por ex.. Cambissolos, que,

normalmente, ndo suportam esse tipo de intervengao).

4.1.2. Objetivo do projeto-piloto

Os principais objetivos do projeto-piloto “controle do escoamento e aumento da recarga”

através da implantagé@o de barraginhas sao:

« Promover a contencdo do escoamento superficial de dguas pluviais, contendo

desta forma o avango progressivo do processo erosivo, impedindo o incremento
da energia cinética de enxurradas, funcionando como bacia de amortecimento.
Com o processo erosivo estancado, € proporcionada a recuperagao natural das
areas ora erodidas pelo surgimento espontédneo de vegetacdo ou ainda através
de técnicas/mecanismos de revegetacao.

o Secundariamente, melhorar a recarga dos aquiferos, disponibilizando uma maior

oferta de umidade ao solo, possibilitando a coleta e infiltracdo da maior parte da
agua de escoamento superficial.
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4.1.3. Metodologia

A implantagdo de barraginhas requer um conjunto de a¢fes préticas para sua correta
aplicacdo como mecanismo de controle de erosdo e, consequentemente, para a
visualizacdo das melhorias que proporciona no terreno. Nos itens seguintes, sdo
descritas as técnicas ou acdes necessarias para construcdo de barraginhas e suas
respectivas descricdes metodoldgicas.

4.1.3.1. Escolha e andlise da area, escavacao e implantacéo de barraginhas

7

A escolha da area para construgdo de barraginhas € o primeiro e um dos mais

importantes passos para o sucesso deste mecanismo. A partir da escolha da area se
define tanto os meios que serdo utilizados para a escavacao quanto as dimensdes que

se pretende dar as barraginhas, de modo que exergam o efeito pretendido.

Devem ser levados em consideracao o tipo de solo, a declividade do terreno e 0 acesso

de maguinarios para a escavacdo, assim como a época do ano mais propicia (ja que

isto interfere diretamente no custo/hora dos maquinarios a serem utilizados). Também

deve-se ter em conta a preparacdo do terreno e as etapas relativas a esta preparagéo.

A descricdo metodoldgica apresentada em seguida detalha melhor os passos

sequenciais para a implantacdo de barraginhas.

4.1.3.1.1. Descrigdo metodologica

A. Escolha do local para construcao

e A localizacdo das barraginhas no terreno deve coincidir com os trechos de

escoamento de enxurradas previamente identificadas no terreno, nas partes
altas e médias, nas pastagens, nas lavouras, nos bigodes de estradas e até nas
entradas de vogorocas, quando aplicavel (EMBRAPA, 2009). Isto porque, como
as enxurradas divergem em diversas direcdes, as barraginhas devem
igualmente seguir os mesmos trajetos, sendo distribuidas conforme o percurso
dessas enxurradas, de forma dispersa.
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o O'tipo de solo € um fator que deve ser levado em conta na escolha do local para
a construcdo de barraginhas. Isto ir4 influenciar diretamente no custo/hora dos
maquindrios utilizados para escavacao. Solos arenosos sdo mais faceis de
escavar, enquanto solos mais argilosos demandam maior tempo de trabalho.
Neste sentido, h4 ainda de se considerar a época do ano em que sera iniciado o

processo de escavacao: o periodo mais propicio € a época mais Umida, apds as
primeiras chuvas, intercaladas com periodos de estiagem. Nessas condi¢cdes, a
escavacao é facilitada por conta da umidade residual presente no solo e
compactacédo do fundo e das bordas da bacia escavada € acelerada.

B. Preparacdo do terreno e escavacao

« Inicialmente, é recomendada uma limpeza do local escolhido, retirando toda a

matéria organica (cf. Figura 7), incluindo-se a area a ser ocupada pelas beiradas
da bacia de contencéo a ser escavada.

Fonte: Barros, 2014a.

Figura 7 — Exemplo de maquinario realizando limpeza inicial de area a ser escavada
para construcdo de barraginha.
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C. Implantacdo da barraginha

e A escavacdo propriamente dita da barraginha pode ser feita utilizando-se

maquindrios como pé carregadeira, trator de esteiras ou retroescavadeira (cf.
Figura 8). Em alguns casos, é possivel ainda a escavagdo manual, a depender
das dimensfes da barraginha e da disponibilidade de méo de obra.

Fonte: Barros, 2014a.

Figura 8 — Exemplo de escavac¢ao da barraginha propriamente dita com uso de

retroescavadeira.

« O formato da bacia a ser escavada pode ser variavel: quadrado, retangular,

circular, semicirculo ou ter um formato indefinido. De maneira geral, as
dimensdes das bacias em formato circular podem ter de 3m. a 15m. de diametro
e as retangulares podem variar de 3m x 6m a 6m x 10m. J& a profundidade média
varia de 0,8m até 2,0m. (Souza e Domingues, s.d.).

« O arraste de terra deve ser feito no sentido da “caida” nos terrenos de maior

declividade, e recomenda-se que as cristas dos taludes figuem niveladas. Ao
final da escavacao, procede-se a compactacéo da crista da bacia recém-formada
(cf. Figura 9) com os mesmos maquinarios utilizados, e ainda, é indicado o
plantio de espécies de gramineas nas bordas — de modo que os taludes internos
e externos adquiram maior firmeza, evitando rompimentos (Souza e Domingues,

s.d.).
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Fonte: Barros, 2014a.

Figura 9 — Exemplo de maquinério realizando a compactacao da crista da bacia

recém-formada.

A conducdo das aguas provenientes das enxurradas deve ser feita a partir da

construcao de um “canal de chamada”, adotando-se aproximadamente 0,5 m. de
diferenga de nivel entre o inicio do canal e a bacia escavada. Este “guia” pode
ser feito com retroescavadeira ou manualmente e revestido com cascalhos,
pedras-de-mao ou seixos rolados. Em casos especiais, pode ser revestido de
concreto ou feito com manilhas de cimento.

E_importante também que a barraginha possua uma saida (“sangradouro” ou

“ladréo”) para o caso de ndo comportar o volume total de agua. Nestes casos, 0
escoamento deve ser direcionado para outra barraginha ou para uma area plana,
de modo que ndo provoque erosao no seu trajeto (EMBRAPA, 2009). Para isto,
pode-se adotar o mesmo processo usado para construcdo do canal de chamada.

20
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Fonte: Barros, 2014b.

Figura 10 — Exemplo de canal escavado para condu¢do de aguas de enxurradas para
barraginha.

Nota: Vale ressaltar que o tamanho da barraginha varia em fun¢éo do nimero de bacias
a serem escavadas, do volume de agua a ser captado em cada uma delas e da
velocidade de infiltragdo da agua no solo. E fundamental que a quantidade e o tamanho
das bacias sejam suficientes para suportar o volume da enxurrada que ir4 receber.
Entretanto, independente da conformacéo adotada, a linha de maior dimensé&o da bacia
deve ficar posicionada no sentido perpendicular ao declive do terreno (EMBRAPA,
2009).

4.1.3.1.2. Recursos técnicos e maquinaria

A maquinaria recomendada para a constru¢cdo de barraginhas é formada pelos

seguintes veiculos:

o P& carregadeira
« Trator de esteiras
« Retroescavadeira
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Os maquinérios podem ser usados em conjunto ou isoladamente, sendo que cada um
deles possui vantagens e desvantagens em termos de movimentacdo de terra e
escavacbes. Caberd ao protagonista/decisor/interventor adequar 0S recursos
disponiveis com sua realidade local.

4.1.3.1.3. Recursos humanos

De modo geral, ndo sao necessarios recursos humanos especializados para
implantacdo de barraginhas, com excecdo dos profissionais que manejam o0s
magquinarios. As observac¢des de campo, a identificacdo das enxurradas e das areas
onde ocorrem, as medi¢cdes e a escolha apropriada dos locais de construcdo das
barraginhas podem ser feitas pelo préprio protagonista/decisor/interventor que pretende

utilizar este método de controle erosivo.

4.1.4. Cronograma de execugao

O cronograma de execucdo do projeto-piloto “controle do escoamento e aumento da
recarga” através da construcdo de barraginhas vai variar de acordo com a necessidade
da implantagdo deste mecanismo no terreno. Deve se levar em conta o tamanho da
area a intervir e o nimero de barraginhas a serem escavadas, que variam de situacao

para situacdo. Posto isto, é possivel assumir genericamente:

« Tempo de execucdo: para a constru¢cdo de uma barraginha (unidade) leva-se de

1-2h de escavacgdo da bacia principal, com equipamento; cerca de 1h para o

acabamento (compactacdo das cristas, plantio de gramineas no entorno) e

aproximadamente 1h para o delineamento do canal de chamada.
Nota: Deve-se levar em conta que a construgdo de barraginhas
interligadas pode aumentar a eficiéncia de tempo de construgéo, uma vez
gue € possivel aproveitar, por exemplo, o uso dos maquinarios
intensivamente durante um determinado periodo, possibilitando a
construcao e varias bacias e canais de drenagem adequados a mitigacao
dos efeitos erosivos em areas pontuais que se pretende intervir.

22 116014/ 03 Plano Estratégico para Revitalizagdo da Bacia do Rio Cachoeira:
Portfolio de projetos



nemus

« Tempo até haver efeitos visiveis: a contencdo de enxurradas e dos sedimentos

carreados é visivel de imediato na ocorréncia de chuvas intensas. Ja os efeitos
de revitalizagdo nas areas do entorno protegidas pelo mecanismo séo visiveis
no médio e longo prazos, onde serd possivel observar o surgimento espontaneo
de cobertura vegetal mais robusta, que por sua vez ira proporcionar melhor
protecédo ao solo.

o Duracéo dos efeitos: os efeitos podem ser considerados permanentes, desde

gue seja feita a correta manutencédo das barraginhas e dos canais de chamada.

« Manutencdo: é indicada a remocdo de sedimentos acumulados na bacia de
contencdo e nos canais de chamada anualmente, de preferéncia nos periodos
de estiagem. Contudo, € possivel que este espagcamento de tempo seja reduzido
de acordo com a intensidade das enxurradas e a quantidade de sedimentos
carreados.

Na figura seguinte apresenta-se 0 cronograma indicativo do desenvolvimento e

execucdo do projeto piloto, considerando a implementacdo de 100 barraginhas por ano,

distribuidas pelas trés bacias prioritarias (7, 8 e 10), nas areas identificadas como sendo

as mais adequadas para esta intervencao (cf. secao 4.1.1 Local e suas caracteristicas).

Considera-se a realizacdo de acBes de manutencdo e manejo, anualmente, de

preferéncia nos periodos de estiagem (de limpeza dos sedimentos acumulados na bacia
de contencdo e nos canais de chamada). Contudo, é possivel que este espacamento
de tempo seja reduzido de acordo com a intensidade das enxurradas e a quantidade de

sedimentos carreados.

Figura 11 — Cronograma indicativo para a execu¢ao do projeto piloto “controle do

escoamento e aumento da recarga” através da construcao de barraginhas

Ano 1 2 3 4 5

Estudos e planejamento (escolha dos

locais e contatos com interessados)

Preparacgéo do terreno e escavacao

Manutencéo das barraginhas
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Orcamento estimado

O orcamento estimado para a construcdo de barraginhas pode variar bastante em

fungéo de alguns fatores:

Ma&o de obra disponivel: quando aplicavel, a contratagdo e mao de obra para

eventual escavacgdo, construcéo de canais de chamada, plantio de gramineas no
entorno das bacias etc. pode variar a depender da regido e da quantidade de
gente disponivel para o servigo. Geralmente, trabalhos bragais sdo negociados
por dias trabalhados ou por empreitadas.

Localizacdo da area a sofrer_intervencdes: a localizagdo de onde se pretende

construir as barraginhas ir4 definir o preco dos insumos e servigcos a serem
utilizados/contratados. Fatores como a proximidade de vilas ou cidades, centros
comercias (p. ex. casas de materiais de construcdo) ou prestacdo de servicos
(no caso do aluguel de maquinarios) podem ser decisivos na elaboracdo de
or¢camentos mais compativeis com a realidade local/regional.

Quantidade de barraginhas a serem construidas: naturalmente, os orgamentos

tendem a ser multiplicados pela quantidade de barraginhas a serem construidas.
Por este motivo, optou-se neste item por considerar a construcdo de 1
barraginha, cujos custos poderdo sempre ser replicados de acordo com a
necessidade da intervencao.

Epoca do ano: é outra variavel que pode modificar os orcamentos. Em épocas

muito chuvosas, por exemplo, no caso de o protagonista/decisor/interventor
decidir utilizar-se de maquinarios para escavagado de barraginhas em periodos
de pouca estiagem entre as chuvas, certamente haverd mais demora nas
escavacdes dada a compactagéo e peso do solo por conta do excesso de agua
infiltrada.

Preco da hora/maquina_cobrado: geralmente os maquinarios utilizados para

escavacdes sao negociados por aluguel da hora/maquina. O tempo médio
necessario para a escavacado de uma barraginha é de 1-2h, podendo variar de
acordo com o tipo do solo, a umidade da terra e a acessibilidade ao local de
escavacdao, dentre outros fatores.

24
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Tomando como base a construcdo de uma barraginha (unidade), € possivel, entretanto

estimar os valores que se apresentam no quadro seguinte.

Quadro 2 — estimativa de custo de implantagdo de uma barraginha (unidade).

Insumos Unidade Valor (R$)
Mé&o-de-obra Diaria/homem R$ 70,00*
Maquinario Hora/maquina R$ 130,00*
Cascalho Metro cubico (m3) R$ 170,00*
Cimento Unidade (saco de 50Kg) R$ 30,00*
TOTAL R$ 400,00

*Valores estimados com base em prec¢os praticados nos centros comerciais mais relevantes da
BHRC (llhéus, Itabuna e Ibicarai).

No Quadro 3 apresenta-se o0 orcamento anual e total do presente projeto-piloto. Os
pressupostos da estimativa de orcamento sdo os seguintes:

« Numero de barraginhas: 100 por ano (com inicio no 2° ano);

« Areadeimplantacio: areas selecionadas no interior das bacias prioritarias 7, 8
e 10;

e Valor médio de cada barraginha: R$ 400,00;

e Atividades no 1° ano: a¢bes de planejamento (escolha dos locais e contatos
com interessados);

« Inflagcdo anual: 6% (valor médio da inflagcéo dos ultimos dez anos).

Quadro 3 — Or¢camento estimado para o projeto-piloto “controle do escoamento e

aumento da recarga” através da construgdo de barraginhas (R$ 10°)

Item 1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano Total
Barraginhas 0 43 46 48 51 188
Total 0 43 46 48 51 188

Desta forma, estima-se que o projeto-piloto “controle do escoamento e aumento da
recarga” através da construgdo de barraginhas tenha um custo total, para um periodo

de cinco anos, de cerca de R$ 200 mil.
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41.6. Alternativas de financiamento

A construcdo de barraginhas tem sido levada a cabo consistentemente no Brasil no
presente século, principalmente no Nordeste e Sudeste do Pais (Embrapa, 2013). A
Embrapa tem sido uma das entidades mais intervenientes neste tipo de projetos.

Mais recentemente, na Bahia, municipios como o de Caetité tém desenvolvido projetos
de construgdo de barraginhas para armazenamento de agua. Este particular projeto
(Projeto Brotando Agua) tem como objetivo apoiar pequenos agricultores do municipio
e foi desenvolvido pela Prefeitura de Caetité com o apoio da Embrapa, uma empresa de
energia local e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
(Caetité, 2017).

Ainda de acordo com a Embrapa, os principais financiadores de projetos de constru¢ao
de barraginhas ao longo do presente século tém sido o Governo Federal (em Estados
como Minas Gerais e Piaui), a Fundacdo Banco do Brasil e as proprias prefeituras

municipais (Embrapa, 2013).

Desta forma, conclui-se que o presente projeto piloto podera obter financiamento

através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:
- Estadual:
o Fundo Estadual de Recursos Hidricos da Bahia;
- Municipal:
o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos —em
2013, apenas cinco dos municipios da BHRC ndo possuiam este
fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, ltapé e S&o José da Vitoria;
IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram
legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé; verificar produto RP2);
o Financiamento privado:
- BNDES;
- Fundacédo Banco do Brasil;
- Contribuicbes de empresas privadas na bacia do rio Cachoeira (ligadas a
producdo agricola e pecuaria).
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41.7. Indicadores e metas

Para avaliagcéo do projeto-piloto “controle do escoamento e aumento da recarga” através
da construcdo de barraginhas, propdem-se as seguintes metas e respectivos
indicadores.

« Meta 1. Realizagdo do planejamento (escolha dos locais e contatos com
interessados) para a construcdo das primeiras 100 barraginhas; Prazo: final do
1.2 ano; Indicadores: n.° de barraginhas com projeto de execucao terminado e
aprovado para implantacdo no terreno;

« Meta 2: Construcdo de 100 barraginhas por ano, distribuidas pelas bacias
prioritarias (7, 8 e 10); Indicadores: n.° de barraginhas construidas em cada ano;
Fonte de informacéo: prefeituras.
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4.2. Controle de erosdo hidrica extrema: palicadas

A erosao hidrica extrema do solo manifesta-se em muitos casos através da abertura de
vocgorocas. O controle deste tipo de erosédo € habitualmente feito pela implantacdo de
palicadas, que sdo estruturas fisicas e estéticas configuradas por uma sucesséo de
estacas (de madeira, dormentes ou bambu) posicionadas proximas umas das outras,
formando barreiras transversais entrelagcadas (Menezes, 2002). S&o utilizadas nos
estreitamentos dos processos erosivos que ocorrem em areas declivosas com pouca ou
nenhuma cobertura vegetal (Couto et al., 2010), e séo particularmente adequadas para

contencao de vocgorocas (estadio mais avangado da eroséo hidrica superficial).

Neste sentido, as palicadas tém a funcdo de conter a perda de sedimentos por eroséo
hidrica ao barrar a forga do fluxo erosivo de enxurradas em areas com vogorocas, de
modo a estancar sua evolugdo erosiva, proporcionando melhorias na estrutura e
estabilidade do solo. Por consequéncia, proporcionam também condicdes de
recuperacao natural das areas degradadas por processos erosivos intensos (Nardin et.
al., 2010).

A utilizacdo de palicadas como mecanismo de controle de erosdo progressiva em
vogorocas € considerada de grande valia, jA que nem sempre praticas edaficas e
vegetativas sdo suficientes para o controle da erosdo, sobretudo em areas onde as

precipitacdes ocorrem com grande intensidade (Machado, 2007).

A Figura 12, apresentada em seguida, mostra um exemplo de palicada construida em

local que apresenta notavel degradacdo causada por eroséo hidrica superficial.
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Figura 12 — Exemplo de palicada de madeira com pecgas dispostas horizontalmente,

formando um “cortinamento” para contencdo de sedimentos.

42.1. Local e suas caracteristicas

No escopo do produto RP6 — DefinicAo de &reas prioritarias e estratégias de
revitalizacdo foram selecionadas as seguintes bacias prioritarias para implantacdo do

projeto-piloto “contencéo de eroséo hidrica extrema: palicadas”:

« Bacia prioritaria 3 (BP3/757484);
« Bacia prioritaria 14 (BP14/757467)
« Bacia prioritaria 16 (BP16/757494).

A implantacdo do presente projeto-piloto pode se adequar em areas pontuais destas
trés microbacias prioritarias, que possuem caracteristicas semelhantes (declividade,
relevo acidentado, predominancia de atividades pecuarias e dinamicas
socioecondmicas que indicam risco de degradacdo geral, entre outras). A figura

seguinte apresenta a localizacdo destas microbacias prioritarias.
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Fonte: Nemus/V&S, 2017.

Figura 13 — Microbacias prioritarias para implantacao do projeto-piloto “contencéo de

erosao hidrica extrema: palicadas”.

N&o é possivel, contudo, generalizar o uso de palicadas como forma de controle erosivo
nestas areas, uma vez que a aplicacdo deste mecanismo se adequa particularmente

para vogorocas. Em outras palavras, apenas a identificacdo no terreno de &reas

especificas que apresentem vocorocas é o que ira balizar a utilizagéo de paligadas como

método de barramento de evolucdes erosivas.

4.2.2. Objetivo do projeto-piloto

Os principais objetivos da constru¢do de palicadas séo:

Barrar a forca do fluxo erosivo de enxurradas em vocgorocas, de forma que

permita o estancamento de sedimentos carreados pela erosao hidrica nos sulcos
gue naturalmente surgem como consequéncia desta erosdo, evitando também o
alargamento das dimensdes das vocgorocas.
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e Secundariamente, proporcionar melhorias na estrutura e estabilidade do solo,

criando condi¢cOes de regeneragao natural da cobertura vegetal.

4.2.3. Metodologia

A construcdo de palicadas demanda por algumas intervencdes préaticas no terreno,
pontualmente nas vogorocas, de forma que sua utilizagdo como mecanismo de controle

de erosivo surta os efeitos desejados. De antemdo, € necessaria uma andlise basica da

area a sofrer intervencado, para entdo serem definidos os melhores materiais a serem

utilizados e estratégias de construcdo, bem como a construcdo propriamente dita das

palicadas. Os itens que se seguem apresentam as técnicas ou agdes necessarias para

construcdo de palicadas e suas respectivas descricdes metodoldgicas.

4.2.3.1. Andlise da area, escolha dos materiais e construcao das palicadas

A implantacéo do projeto-piloto “controle de erosao hidrica extrema: palicadas” implica:

a andlise da area, a escolha dos materiais a e constru¢éo das palicadas.

4.2.3.1.1. Descricdo metodoldgica

A. Andlise da area

e Ao identificar areas pontuais onde h& ocorréncia de vocorocas, O

protagonista/decisor/interventor devera observar o trajeto percorrido pelas
enxurradas escoadas através dos sulcos formados pela agdo erosiva. Estes
sulcos variam muito de tamanho, dependendo do estagio de erosao presente.

« Devem ser feitas medi¢gBes nos sulcos das vogorocas em alturas onde se deseja
intervir, permitindo esbocar a estrutura da palicada a ser construida e
dimensionar melhor os materiais a serem utilizados na construgéo.
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B. Escolha dos materiais

e Os materiais que irdo compor a palicada variam em funcéo das dimensdes da

vocoroca e da forca das enxurradas que escorrem pelos sulcos. Em situagdes
onde as vogorocas ainda ndo alcangaram grandes proporcdes e estdo em areas
com declividade pouco acentuada, € recomendado o uso de bambu (usados na
horizontal, compondo uma “cortina” de barramento) em consoércio com madeiras
rolicas (usadas na vertical como estacas de apoio e sustentacdo) disponiveis. J&
para as vogorocas em estagio mais avangado ou em locais mais declivosos, é
indicado o uso de mourdes de eucalipto tratado (também dispostos na horizontal,
encaixados em mourdes verticais) ou qualquer outro tipo de madeira resistente,
desde que devidamente impermeabilizada. (Guimaraes et al., 2012).

« O uso de sacos com terra € indicado para o escoramento da palicada e para

absorcdo do impacto das enxurradas. Podem ser utilizados sacos de réfia,
algodao ou similares, ou ainda, materiais que possam servir a0 mesmo propoésito
(p. ex., pneus reciclados preenchidos com terra).

o A utilizacdo de arames de aco inoxidavel ou de materiais similares é também

recomendado para unido, entrelacamento e reforco das estacas que serdo
usadas na construgdo da palicada.
o O uso de pedras para a forragem do fundo das palicadas €é indicado, formando

uma espécie de “assento” para que os sedimentos carreados sejam ali contidos
e armazenados.

C. Construcdo das palicadas

o Para a construcao de palicadas de bambu é necessario que sejam fincados
mourdes na vertical, de modo que sirvam de apoio para posterior disposi¢ao
horizontal das pecas de bambu. A fixacdo € feita através de covas escavadas
com auxilio de ferramentas apropriadas (p. ex., cavadores retos ou articulados),
cuja profundidade deve ser de no minimo 50% do comprimento dos mourdes
(Couto et al., 2010). Em seguida, precede-se a disposicéo horizontal das pecas
de bambu, que devem formar uma “cortina” de barramento de sedimentos (cf.
Figura 14). E importante que todas as pecas estejam firmemente unidas entre si
e entre os mourdes com arame de aco inoxidavel ou material similar, e que sejam
dispostos sacos com terra para o devido escoramento e amortecimento das

enxurradas (cf. Figura 15).
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Fonte: Rio de Janeiro, 2016.

Figura 14 — Exemplo de palicada de bambu. Observa-se a disposi¢cdo dos mourdes

(vertical) e das pecas de bambu (horizontal), formando uma “cortina” de barramento.

Fonte: Silva et. al., 2010 Apud Nardin et. al., 2010.

Figura 15 — Exemplo de paligada de bambu. Observa-se a disposi¢cao de sacos de rafia
preenchidos com terra para reforcar o escoramento e promover a absorgéo do impacto
das enxurradas.
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e Paraa construcéo de palicadas de madeira, mais resistentes (aquelas feitas com

eucalipto tratado ou similares), o arranjo das pecas no mecanismo é feito através
da fixacdo vertical de mourdes de apoio, em duplas, de modo que criem um
“encaixe” para a disposigao horizontal de pegas de madeira. Os critérios para
fixacdo dos mourdes verticais no solo seguem assumindo a escavacao de covas
com auxilio de ferramentas manuais e profundidade minima de 50% do
comprimento das pecas. E ainda recomendado que se proceda a disposicéo de
sacos com terra para o devido escoramento e absor¢édo de impacto (cf. Figura
16).

Fonte: Localmag, 2015b.

Figura 16 — Exemplo de palicada de madeira com pecas que formam o “cortinamento”
horizontal. Observa-se os mourdes duplos funcionando como travas de encaixe para as
pecas de madeira e a utilizacdo de sacos de rafia preenchidos com terra para

escoramento e absor¢éo de impacto.

Nota: E importante que as pegas do mecanismo fiquem totalmente unidas entre si de
modo a evitar a0 maximo o escoamento de 4gua e sedimentos. Quando preciso,

recomenda-se que as pecas sejam ajustadas de maneira a evitar frestas.

116014/ 03 Plano Estratégico para Revitaliza¢@o da Bacia do Rio Cachoeira: 35
Portfolio de projetos



nemus

4.2.3.1.2. Recursos técnicos e maquinaria

De modo geral, ndo h& necessidade de recursos técnicos ou maquinarios para
construcdo de palicadas. Em alguns casos, quando disponivel, é possivel utilizar
maquinas perfuradoras de solo para a fixagdo de mourdes.

4.2.3.1.3. Recursos humanos

Nao sédo necessarios recursos humanos especializados para implantacéo de palicadas.
As observacgfes de campo, a identificacdo de vogorocas, as mensuragdes pertinentes e
a escolha apropriada dos materiais de construcéo das palicadas podem ser feitas pelo
préprio protagonista/decisor/interventor que pretende utilizar este método de controle

erosivo.

4.2.4. Cronograma de execugao

O cronograma de execucgdo para construgdo de palicadas € variavel em fungéo da
guantidade e das dimens@es das vocgorocas identificadas em uma determinada area a

sofrer intervencado. Entretanto, é possivel assumir genericamente:

« Tempo de execucdo: para a construcdo de uma palicada (unidade) estima-se

gue seja necessaria: 1h para a escavacao de covas para os mourdes; 1h para a
disposicdo a aparelhamento horizontal das pecas (bambu ou madeira) e sua
devida amarracdo; cerca de 1h para a disposicdo de sacos com terra para
escoramento e espalhamento de pedras para forragem do fundo da palicada.

« Tempo até haver efeitos visiveis: a contencdo dos sedimentos carreados pela

enxurrada é visivel no médio e longo prazos (cf. Figura 17), assim como 0s
efeitos de revitalizacdo nas &reas erodidas (sulcos e entorno das vogorocas).
Destaca-se que medidas mecéanicas como a construcao de palicadas servem de
base para proporcionar condigdes minimas para o estabelecimento de préaticas
vegetativas (ANDRADE et al., 2005).
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Fonte: Silva et. aI. 2010 Apud Nardin et. al., 200.
Figura 17 — Exemplo de palicada de bambu em funcionamento. Observa-se o

barramento e acumulo de sedimentos a montante da enxurrada.

« Manutencao: é indicada a manutencédo periédica das estruturas das palicadas
através da troca de mourbes e outras pecas de bambu ou madeira
eventualmente danificadas (apodrecidas, quebradas ou fragilizadas), assim
como atroca dos arames de amarragao e dos sacos com terra que estejam muito
desgastados. A periodicidade da manutencdo vai variar de situacdo para
situagéo, sendo preciso que as estruturas do mecanismo sejam frequentemente
vistoriadas para avaliacao desta necessidade.

Na figura seguinte apresenta-se 0 cronograma indicativo do desenvolvimento e
execucdo do projeto piloto, considerando a implementacdo de 30 palicadas por _ano,

distribuidas pelas trés bacias prioritarias (3, 14 e 16).
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Figura 18 — Cronograma indicativo para a execuc¢ao do projeto piloto “controle de

erosao hidrica extrema” através da construgéo de palicadas

Ano 1 2 3 4 5

Estudos e planejamento (escolha dos

locais e contatos com interessados)

Implantacdo de palicadas

4.2.5. Orgamento estimado

O orcamento estimado para a construcdo de palicadas pode variar bastante em funcéo

de alguns fatores:

e Mao de obra disponivel: quando aplicavel, a contratacdo e méo de obra de

trabalhadores rurais para escavagao de covas para os mourdes, construgédo das
palicadas, e disposi¢do de sacos com terra e pedras no mecanismo pode variar
a depender da regido e da quantidade de gente disponivel para o servico.
Geralmente, trabalhos bragais sdo negociados por dias trabalhados ou por
empreitadas.

o Localizacdo da area a sofrer intervencgdes: a localiza¢do das vogorocas onde se

pretende construir as palicadas ir4 definir o preco dos insumos e servigos a
serem utilizados/contratados. Fatores como a proximidade de vilas ou cidades,
centros comercias (p. ex. casas de materiais de construcéo) ou prestacdo de
servigos (no caso da contratagdo de mao de obra bracal) podem ser decisivos
na elaboracdo de orgamentos mais compativeis com a realidade local/regional.
o Tipo de palicadas a serem construidas: O tipo de palicada ser construida impacta

diretamente nos or¢amentos, uma vez que 0s materiais utilizados na contencao
propriamente dita podem estar disponiveis a custo zero (p. ex., bambu,
madeiras, ferramentas e substitutos aos sacos de com terra, como pneus).

o Quantidade de palicadas a serem construidas: o nimero de palicadas faz com

que, naturalmente, os orcamentos sofram variacbes de preco, quer pela
necessidade de méo de obra adicional, quer pela disponibilidade de alguns
materiais (p. ex., bambu ou estacas de madeira).
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Considerou-se o custo unitario de cada palicada R$ 1.270,00. No Quadro 4 apresenta-
se 0 orcamento anual e total do presente projeto-piloto. Os pressupostos da estimativa
de orgcamento séao os seguintes:

« Numero de palicadas: 30 por ano (com inicio no 2° ano), distribuidas pelas trés
bacias prioritarias;

« Areadeimplantacdo: bacias prioritarias 3, 14 e 16;

« Valor médio de cada palicada: R$ 1.300,00;

e Atividades no 1° ano: a¢fes de planejamento (escolha dos locais e contatos
com interessados);

« Inflagdo anual: 6% (valor médio da inflag&o dos ultimos dez anos).

Quadro 4 — Orgcamento estimado para o projeto-piloto “controle de eroséo hidrica
extrema” através da implantacéo de palicadas (R$ 10%)

Item 1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5% Ano Total
Barraginhas 0 40 43 45 48 177
Total 0 40 43 45 48 177

Desta forma, estima-se que o projeto-piloto “controle de erosao hidrica extrema” através
da implantacédo de palicadas tenha um custo total, para um periodo de cinco anos, de
cerca de R$ 200 mil.

4.2.6. Alternativas de financiamento

O presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:
- Federal:
o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima;
Estadual:

o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;
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- Municipal:
o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos —em

2013, apenas cinco dos municipios da BHRC ndo possuiam este
fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, ltapé e S&o José da Vitoria;
IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram
legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé€; verificar produto RP2);

Financiamento privado:

- Contribuicbes de empresas privadas e de ONGs.

Indicadores e metas

Para avaliagdo do projeto piloto “controle de erosido hidrica extrema” através da

implantacdo de palicadas propbem-se as seguintes metas e respectivos indicadores.

Meta 1. Realizacdo do planejamento (escolha dos locais e contatos com
interessados) para a construcado das primeiras 30 palicadas; Prazo: final do
1.°ano; Indicadores: n.° de intervencdes de “controle de erosao hidrica extrema
através de implantagdo de palicadas” com projeto de execucao terminado e
aprovado para implantacdo no terreno;

Meta 2: Construcédo de 30 palicadas por ano, distribuidas pelas bacias prioritarias
(7, 8 e 10); Indicadores: n.° de palicadas construidas em cada ano; Fonte de

informacéo: prefeituras.
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4.3. Controle de erosédo: requalificagcdo da malha viaria

Muitas estradas, notadamente em zonas rurais, foram construidas sem o planejamento
necessario, porque originalmente se tratavam de caminhos utilizados pelas populagcdes
para suas deslocacdes no interior das propriedades ou entre localidades (estradas
vicinais). Acabaram sendo adaptadas para circulagdo de viaturas, sem levar em
consideracao o relevo e muitos outros fatores que precedem a constru¢cao de uma malha
viéria (Polido, 2011).

Estas estradas, sem planejamento adequado, sdo muitas vezes responsaveis por danos
ambientais, causando sulcos de erosdo e carreamento de solo para 0s mananciais.
(Bublitz & Campos, 1997).

Para resolver estes e outros problemas, tém sido implementadas ou estao previstas
acoes pelos municipios ou pelo Governo Estadual; ha que se considerar o Programa de
Recuperacdo e Manutencdo de Rodovias (PREMAR 11), com o objetivo de melhorar a
eficiéncia e seguranca dos transportes e da logistica na Bahia (SIT, 2015). Neste

contexto, estdo definidas as seguintes agfes (SIT, 2015):

« Reabilitacdo e manutencdo de rodovias estaduais, a execugado de um pavimento

asfaltico, de um sistema de drenagem e dos equipamentos de sinalizagéo
adequados.
o Obras de melhoria de vicinais, por meio de a¢des que garantam a trafegabilidade

durante todo o ano, contemplando a substituicdo de pontes de madeira por
pontes de concreto, instalacéo e recuperagéo de bueiros, drenagem longitudinal,
encascalhamento de rampa e passagens molhadas.

Neste ambito, est4 prevista a reabilitacdo do trecho da BA130/262/263 Itambé-
Itapetinga-Itorord-Floresta Azul, bem como da BA-001, na zona de Ilhéus.

No escopo municipal, encontram-se diversas referéncias a obras de recuperagéo de

estradas vicinais, em todos 0os municipios abrangidos pela Bacia do rio Cachoeira.
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No escopo do Plano Estratégico para a Revitalizagdo da Bacia do Rio Cachoeira, o
interesse de eventuais obras de reabilitagdo ou melhoria da rede viaria associa-se

\

sobretudo a necessidade de controlar e de minorar 0s problemas relacionados a

presenca da infraestrutura, sobretudo no gue se refere a erosdo hidrica dos terrenos

adjacentes ou a jusante, bem como o associado carreamento de sedimentos, em

estradas rurais.

4.3.1. Local e suas caracteristicas

Considerando o contexto da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira e 0 escopo definido, os
locais onde potencialmente deverdo ser necessarias intervengdes relacionadas a
requalificacdo da rede viaria, correspondem aos trechos de rede viaria coincidentes ou
na proximidade de areas em risco de erosao. Isto porque estes trechos poderédo estar a
contribuir para provocar ou agravar a erosdo, nos casos em que a rede viaria néo foi

concebida para minimizar esses efeitos erosivos na prépria rede viaria e seu entorno.

No produto RP6 ‘Definicdo de areas prioritarias e estratégias de revitalizagao’,
propuseram-se estratégias de revitalizacdo por microbacia prioritaria, sendo o controle

da erosédo proposto para trés microbacias:

o Bacia prioritaria 3 (BP3/757484) — municipio de Itaju do Colbnia;

o Bacia prioritaria 14 (BP14/757467) — municipios de Floresta Azul e Santa Cruz
da Vitéria;

o Bacia prioritaria 16 (BP16/757494) — municipios de Firmino Alves, Itaju do
Colbnia, Itorord e Santa Cruz da Vitoria.

Para estas bacias, foi definida a necessidade de interveng¢des pontuais em areas com
suscetibilidade mais relevante a erosao, devendo, por esse motivo, as intervencdes de

requalificacdo da rede viaria ser ai efetuadas.

42 116014/ 03 Plano Estratégico para Revitalizagdo da Bacia do Rio Cachoeira:
Portfolio de projetos



nemus

Nas figuras seguintes apresenta-se, para cada bacia prioritéria, a sobreposicdo das
areas de suscetibilidade a erosdo moderada a muito elevada, com a rede viaria
(Federal, Estadual e outra) e a rede hidrografica. A rede viaria com potencial para ser

requalificada corresponde aos trechos da rede viéria rural, ndo Federal ou Estadual,
coincidentes ou na proximidade de areas de suscetibilidade a erosdo moderada a muito
elevada.
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Figura 19 — Suscetibilidade a eroséo, rede hidrografica e rede viaria presente e com

potencial para ser requalificada na Bacia Prioritaria 3
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Figura 20 — Suscetibilidade a eroséao, rede hidrografica e rede viaria presente e com

potencial para ser requalificada nas Bacias Prioritarias 14 e 16
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No Quadro 5 apresenta-se a sintese dos dados obtidos a partir das figuras anteriores,
notadamente da rede viaria rural com potencial para ser requalificada nas bacias
prioritarias. Na BP3, com base nos critérios considerados, ndo se identificou rede viaria

a requalificar.

Quadro 5 — Rede viaria rural com potencial para ser requalificada, por municipio

Rede viaria rural com potencial para ser
Municipio Rede viaria rural (Km) requalificada
Extensédo (Km) % da rede viaria rural
Bacia Prioritéaria 14
Santa Cruz da Vitéria 2,10 0,67 32
Total BP14 2,10 0,67 32
Bacia Prioritaria 16
Firmino Alves 4,80 2,67 56
Itaju do Coldnia 1,00 0,40 40
Itorord 12,61 5,75 46
Total BP16 18,40 8,82 48
Total BP14 + BP16 20,49 9,49 46

A analise das figuras e quadro anteriores permite concluir o seguinte:

o Bacia Prioritaria 14 — integra menos de 1 Km de rede viaria com potencial para
ser requalificada (32% da rede viaria rural), coincidente com o municipio de
Santa Cruz da Vitoria;

o Bacia Prioritaria 16 — integra cerca de 9 Km de rede viaria com potencial para
ser requalificada (48% da rede viaria rural), coincidente com os municipios de
Firmino Alves, Itaju do Col6nia e Itororoé.

A selecdo de areas especificas para o desenvolvimento de ac¢des de requalificacdo da
rede viaria, deve ser feita, em conjunto com os municipios referidos, em funcéo das
caracteristicas da rede viaria e da existéncia de problemas na sua drenagem que

causem erosao hidrica.
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4.3.2. Objetivo do projeto-piloto

O objetivo do projeto-piloto “controle de erosdo: requalificagdo da rede viaria” é
desenvolver um conjunto de a¢des que possa ser implementado na infraestrutura viaria
e seu entorno, quando na presenca de problemas que n&o carecam de intervencdes

complexas, para adequacgdo das estradas rurais aos seguintes objetivos:

o Controle/reducdo dos processos erosivos relacionados ao escoamento de aguas
devido a m& drenagem;

o Diminuicdo da quantidade de sedimentos que sdo carreados para 0S COrpos
hidricos;

o Promocao da infiltracdo das aguas.

Estes objetivos vdo ao encontro da estratégia de revitalizacdo ‘controle de erosao’

definida no produto RP6 ‘Definicao de areas prioritarias e estratégias de revitalizagao’.

Com a execugdo das acgdes propostas nas microbacias prioritarias, espera-se vir a
melhorar os problemas de escoamento, de erosao e de carreamento de sedimentos

relacionados a rede viaria rural.

Em situagbes cuja complexidade o exija, deverdo ser desenvolvidos projetos
especificos, notadamente em casos que sejam necessarias relocagbes de tracado,
intervengdes de fundo na drenagem das vias, alteracdes importantes na geometria ou

plataforma das estradas, terraplanagens, obras de arte, entre outras.

4.3.3. Metodologia

Na bacia hidrogréafica do S&o Francisco foi promovido, desenvolvido e implementado,
pelo Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Séo Francisco — CBHSF, um conjunto de
projetos de recuperacdo hidroambiental, com o objetivo de resolver problemas de
degradacéo diversos. Um dos problemas transversal a praticamente todos os projetos
hidroambientais, para o qual foram desenvolvidas solucdes, relaciona-se com a
presenca de estradas rurais sem medidas de controle e contencdo das aguas pluviais,

causando problemas de eroséo hidrica e de carreamento de sedimentos.
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Com o objetivo de controlar 0s processos erosivos e o carreamento de sedimentos para
jusante, sdo apresentadas acoes para adequacdo das estradas rurais, que se referem
a execucao de sistemas de drenagem, para coleta, encaminhamento e contencao das
aguas pluviais, cuja relacdo se apresenta, esquematicamente, na Figura 21:

1. Adequacéo de faixa de rolagem, para dar inclinagc&o no leito em direcéo a
uma sarjeta que serd construida na parte mais baixa da estrada, para
conducédo do escoamento superficial para as lombadas;

2. Construcéo de desviadores de fluxo ou lombadas, para diminuicdo da
velocidade da &gua e direcionamento desta para as bacias de contencgao;

3. Construcao de canal de captagao ou ‘bigode’, para conducéo das aguas
para as bacias de contencao;

4. Construcdo de bacias de contencdo de aguas pluviais — barraginhas,
ao lado de cada lombada, na sua parte mais baixa, para receber as aguas
drenadas da estrada;

5. Plantio de mudas ou de sementes para recomposicdo da cobertura
vegetal nos terrenos no entorno da estrada, para proteger o solo (detalhes
sobre esta acdo no projeto-piloto relacionados a recomposicdo da
vegetacdo em zonas de cabeceira, na secao 0).

— Sentido do escoamento

Barraginha

Sarjeta

Bigode

Faixa de rolagem
Lombada 9

Fonte: Adaptado de AGB Peixe Vivo, 2012

Figura 21 — Sistema de drenagem constituido por adequagédo da faixa de rodagem,

lombada, ‘bigode’ e barraginhas
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Para a definicdo e construcéo dos projetos no terreno, devera ser efetuada a locacao
real em campo, com auxilio da topografia, que devera verificar o caimento da estrada,
declividade da pista de rolagem (tanto na extensdo quanto na largura) e o
posicionamento no terreno (AGB Peixe Vivo, 2016Db).

As cinco acdes listadas acima para implantagdo do projeto-piloto “controle de erosao:
requalificacdo da malha viaria” sdo descritas em detalhe nas sec¢des seguintes (4.3.3.1
a 4.3.3.5), indicando-se para cada uma: descricdo metodologica, recursos técnicos e

magquinarias e ainda recursos humanos a utilizar.

4.3.3.1. Adequacéo de faixa de rolagem e construcéo de sarjeta

4.3.3.1.1. Descrigdo metodologica

A adequacdo da faixa de rolagem e construcéo de valeta devera consistir nos seguintes
passos sequenciais — Figura 22:

« Raspagem do leito da estrada, deixando a faixa de rolagem com declividade de
4% na direcéo da declividade do terreno e para o lado onde serdo implantadas
as bacias de contenc¢éo (Barraginhas) (AGB Peixe Vivo, 2012);

« Raspagem, na parte mais baixa da estrada, em todo o comprimento da estrada,
de uma sarjeta ou dreno de terra, correspondente a uma faixa entre 0,5 e um
metro de largura, com entre 16 e 20 cm de profundidade e (AGB Peixe Vivo,
2012, 2014a e 2016b), para conduzir as aguas pluviais em direcdo as lombadas
e para as bacias de contencédo de aguas pluviais (Barraginhas).

Sarjeta Faixa de rolagem .
—» Sentido do escoamento

AR Ny SRR
ek o O AL Vo
%afﬁi‘v S

Fonte: Adaptado de AGB Peixe Vivo, 2012

Figura 22 — Esquema da estrada
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4.3.3.1.2. Recursos técnicos e maquinaria

Para execucdo desta técnica ndo sdo necessarios recursos técnicos especificos,

devendo ser usada a seguinte maquinaria:

e Trator de esteira com lamina frontal ou motoniveladora (patrol) (AGB Peixe Vivo,
2012 e 2014a).

4.3.3.1.3. Recursos humanos

Para execuc¢do desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:

« Engenheiro civil (para diregéo e superviséo dos trabalhos);
o Topografo;
e Encarregado de obras.

4.3.3.2. Construgéo de desviadores de fluxo ou lombadas
4.3.3.2.1. Descricdo metodoldgica

Os desviadores de fluxo ou lombadas séo elevac¢des construidas transversalmente ao
longo da estrada com o objetivo de diminuir a velocidade do excesso de agua que é
escoado pela faixa de rolagem da estrada, conduzir as aguas superficiais oriundas das

sarjetas, direcionando-as para as barraginhas (AGB Peixe Vivo, 2012 e 2014 a).

As dimens®es destas estruturas devem ser de forma que nao prejudiquem o trafego e

nao permitam a transposicdo das aguas das chuvas (AGB Peixe Vivo, 2012).

As lombadas deverao ter uma das seguintes caracteristicas alternativas:

o Comprimento total de 10 metros (a montante da crista a lombada devera ter
cerca de 4 metros de extensdo e a jusante cerca de 6 metros), altura de 40 cm
apés compactada, declividade de 6% na semi-base de jusante (Figura 23) - AGB
Peixe Vivo, 2012;

o Comprimento total de 10 metros (5 metros para cada lado do eixo), altura entre
30 apés compactada, declividade de 6% - AGB Peixe Vivo, 2014 a.
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Lombada

Sentido da declivosidade

Faixa de rolagem

Fonte: Adaptado de AGB Peixe Vivo, 2012

Figura 23 — Esquema de uma lombada

Para construcdo das lombadas deverdo ser executados 0s seguintes passos
sequenciais (AGB Peixe Vivo, 2014 a):

e Transporte de solo resultante da construcdo das barraginhas para a zona da
lombada;

o Carga, transporte e descarga de cascalho até sec¢bes de construcdo das
lombadas;

e Mistura do solo e cascalho em proporcédo adequada para compactacao;

« Disposicdo e compactacdo da mistura, utilizando umedecimento gradual, sem
controle tecnolégico.

O espacamento das lombadas serd o mesmo que o das barraginhas (se¢édo 4.3.3.4 e
Quadro 6).

4.3.3.2.2. Recursos técnicos e maquinaria

Para execucgéo desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos técnicos:

e Solo resultante da escavagéo das barraginhas;
« Cascalho.

Sera ainda precisa a seguinte maquinaria:

. Motoniveladora.
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4.3.3.2.3. Recursos humanos

Para execuc¢édo desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:

« Engenheiro civil (para diregéo e superviséo dos trabalhos);
o Topografo;
e Encarregado de obras.

4.3.3.3. Construgdo de canal de captagao ou ‘bigode’
4.3.3.3.1. Descricdo metodoldgica

Os canais de captacao ou ‘bigodes’ sdo sarjetas que conduzirdo as aguas para o interior
das barraginhas, sendo localizadas a montante dos locais onde serdo construidas as
lombadas (AGB Peixe Vivo, 2014 a), na lateral por onde est4 havendo o escoamento
pluvial da estrada, com uma abertura de pelo menos 1 metro para captacdo, com
declividade de 1% a 2%, uma largura de pelo menos 40 cm e profundidade de 30 cm,
de forma a conduzir a agua captada para a bacia de contencdo (AGB Peixe Vivo,
2016b). Este dispositivo é construido como uma espécie de arco que faz a conducao do
escoamento para o interior das barraginhas (AGB Peixe Vivo, 2014a).

4.3.3.3.2. Recursos técnicos e maquinaria

Para execugdo desta técnica ndo sdo necessarios recursos técnicos especificos,

devendo ser usada a seguinte maquinaria:

o Motoniveladora (patrol) (AGB Peixe Vivo, 2014a).
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4.3.3.3.3. Recursos humanos

Para execuc¢édo desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:

« Engenheiro civil (para diregéo e superviséo dos trabalhos);
o Topografo;
e Encarregado de obras.

4.3.3.4. Construcéo de bacias de contencéo de aguas pluviais — barraginhas
4.3.3.4.1. Descricdo metodoldgica

As bacias de contengdo de aguas pluviais (ou barraginhas) seréo construidas ao lado

das lombadas e no lado da estrada onde for construida a sarjeta.

Trata-se de uma escavacao no solo que permite que as aguas das chuvas fiquem
acumuladas, assim como fiqguem retidos os sedimentos que sdo carreados durante a

ocorréncia do escoamento superficial (AGB Peixe Vivo, 2014 a).

Cada barraginha devera ter forma ovalada/circular e podera ter dimensdes diversas,
entre 6 metros de didmetro e 2 metros de profundidade (AGB Peixe Vivo, 2016a e
2016b), 10 metros de diametro e 2 metros de profundidade (AGB Peixe Vivo, 2012) e
14 metros de didmetro e 1,60 metros de profundidade, localizando-se aproximadamente
a 10 m do eixo da estrada. Cada barraginha deve ter associada um local de saida de
agua (extravasor ou ladréo), que deve ser de no minimo 40 cm e cota inferior a do local
de entrada de agua, de modo a evitar que a agua que se acumulou no interior da
barraginha retorne para a estrada, em caso de chuvas extremas (AGB Peixe Vivo,
2014a).

A definicdo dos locais mais adequados para a constru¢do das barraginhas devera ser
determinada através da locacao topogréfica (AGB Peixe Vivo, 2014a), sendo instaladas
em pontos estratégicos da é&rea de drenagem, com o objetivo de promover o
armazenamento e a infiltragdo da agua (AGB Peixe Vivo, 2016a). No entanto, para
definicAo da distancia entre as barraginhas, deverd ser considerado o critério

apresentado no Quadro 6 (AGB Peixe Vivo, 2014a), associado a declividade da estrada.
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Quadro 6 — Critérios para definicdo da distancia entre as barraginhas e lombadas

Declividade da Espacamento maximo das
estrada (%) barraginhas e lombadas (m)
0Oab5 120
5a10 100
10 a 15 80
15a20 60
>20 40

Fonte: AGB Peixe Vivo, 2014a.

Para a construcdo das barraginhas, deverdo ser executados 0s seguintes passos
sequenciais (AGB Peixe Vivo, 2012, 2014a, 2016a e 2016b):

« Demarcacéo dos seus limites e posicao, através dos servigos de topografia de
locacao e estaqueamento;

o Escavacéo do fundo da caixa;

o Transporte de materiais escavados para construgédo das lombadas;

« Disposicdo do material excedente no entorno da barraginha, colocado a jusante
em forma de barramento em arco, e sua compactagao de forma a ficar com faixa
plana e compactada de aproximadamente 3 m, evitando que o material escavado
retorne para o interior da bacia de captagdo, bem como assegurar maior
contencao e seguranca das bacias.

Na Figura 24 e na Figura 25 apresenta-se desenho esquematico dos dispositivos
necessarios a adequacédo das estradas rurais, na zona da barraginha, em planta e em
perfil.
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—— Sarjeta

Saida de agua

Barraginha

Lombada —

Faixa de rolagem — Sentido do escoamento

Fonte: Adaptado de AGB Peixe Vivo, 2014b

Figura 24 — Esquema dos dispositivos de adequacgéo das estradas rurais, na zona

da barraginha

Sarjeta

| B|g|ode Barraginha

\ | T

— Sentido do escoamento

Fonte: Adaptado de AGB Peixe Vivo, 2016a

Figura 25 — Perfil esquematico dos dispositivos de adequacao das estradas rurais,
na zona da barraginha

Nas figuras seguintes podem ver-se exemplos de uma barraginha que foi implementada
no terreno, integrada num conjunto de acdes de requalificacdo da malha viaria.

54 t16014/ 03 Plano Estratégico para Revitaliza¢éo da Bacia do Rio Cachoeira:
Portfolio de projetos



nemus

Figura 26 — Barraginha integrante de Figura 27 — Vista lateral da mesma

requalificacdo da malha viaria no barraginha (AGB Peixe Vivo, 2012)
Municipio de Guaraciama, MG (AGB
Peixe Vivo, 2012)

4.3.3.4.2. Recursos técnicos e maquinaria

Para execugcdo desta técnica ndo sdo necessarios recursos técnicos especificos,

devendo ser usada a seguinte maquinaria:

« P& carregadeira ou trator de esteiras (AGB Peixe Vivo, 2012);
« Escavadeira (AGB Peixe Vivo, 2016a).

4.3.3.4.3. Recursos humanos
Para execucdo desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:
« Engenheiro civil (para direcdo e supervisado dos trabalhos);

o Topografo;
« Encarregado de obras.
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4.3.3.5. Plantio de mudas ou de sementes
4.3.3.5.1. Descricao metodolbgica

A execucdo de plantio tem como objetivo garantir o revestimento dos terrenos no
entorno das estradas rurais, impedindo que os mesmos figuem expostos e sujeitos a
fendmenos de erosdo hidrica. Devera ser executada sempre que a falta de cobertura
vegetal associada as caracteristicas dos solos, evidencie a possibilidade da ocorréncia
dos fendmenos referidos, bem como nas areas que, ao serem intervencionadas, fiquem

com o solo nu, notadamente no entorno das barraginhas.

A selecdo das espécies deve basear-se em critérios de adaptabilidade edafoclimatica,
rusticidade, capacidade de reproducdo e perfilhamento, velocidade de crescimento e
facilidade de obteng&o de sementes (CBCN, 2010).

Se apenas forem utilizadas espécies herbaceas, a funcdo de protecdo ao solo sera
apenas superficial. Assim, devera ser feita uma combinacao entre sementes herbaceas,
arbustivas e arbdreas, para que a estabilizagcdo do solo se dé em profundidade
(Fernandes, 2011).

A metodologia a seguir devera ser a indicada, nas seccodes 4.5.3.3 e 4.5.3.4, para o

plantio de mudas e de sementes.

4.3.3.5.2. Recursos técnicos e maquinaria

Os recursos técnicos e maquinaria sao os indicados nas seccgdes 4.5.3.3 € 4.5.3.4.

4.3.3.5.3. Recursos humanos

Os recursos humanos necessarios sao os indicados nas seccdes 4.5.3.3 € 4.5.3.4.
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4.3.4. Cronograma de execucao

Tendo em consideracgédo os relatérios de execucdo de algumas obras de adaptacdo de
estradas, na Bacia do rio S&o Francisco (NeoGeo Geotecnologia, s.d.a e s.d.b), assim
como os tempos definidos em Bioflora Tecnologia da Restauracdo (2016) e os
rendimentos hora/homem/hectare e hora/maquina/hectare constantes em Instituto
BioAtlantica (2009), apresenta-se, seguidamente, cronograma indicativo de
implementacdo do projeto-piloto “controle de erosao: requalificacdo da malha viaria”,

considerando a requalificacdo de 10 km de rede viaria rural com implementacdo de

60 barraginhas (intervencdes distribuidas pelas bacias prioritarias 7 e 8, tal como

definido na secdo 4.3.1 Local e suas caracteristicas e na sec¢do 4.3.7 Indicadores e

metas), contemplando:

« Bacia Prioritaria 14 — intervengdo em menos de 1 km;
o Bacia Prioritaria 16 — intervencdo em 9 km.

Figura 28 — Cronograma indicativo para a execucao do projeto piloto “controle de

erosao: requalificagdo da malha viaria”

Ano 1 2 3 4 5

Estudos e planejamento (escolha dos

locais e contatos com interessados)

Implantacdo do canteiro das obras

Locacdo e estagueamento

Adequacao da faixa de rodagem e

construcéo de sarjeta

Construcéo de barraginhas e de

‘bigode’

Construcdo de lombadas

Execucéo de plantio

Manutencéo das barraginhas

Em principio, apds a implementacao das acdes referidas deixara de haver problemas
de erosao relacionados a ma drenagem da estrada. No caso do plantio, os efeitos serédo

visiveis com o crescimento da vegetacao.
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As bacias de contencdo (barraginhas) requerem manutencdes periddicas, devido ao
desgaste das suas paredes e de seu entorno, promovido por intempéries e pelo acimulo
de sedimentos em seu interior, o que leva a reducéo do seu volume de armazenamento
e da capacidade de infiltracdo da agua. As a¢Bes de manutengcdo mais comuns sao as
atividades de retirada de sedimentos presentes no interior da estrutura, o plantio do
dique localizado a jusante da mesma, o remodelamento e a compactacdo das suas

paredes e da faixa plana em seu entorno (AGB Peixe Vivo, 2016a).

4.3.5. Orgamento estimado

Seguidamente apresenta-se o0 orgcamento estimado para requalificacdo de 10 km de

malha viaria, conforme indicado no capitulo 4.3.4.

Quadro 7 — Or¢camento estimado para a requalificacdo da malha viaria

itari Preco
Acdo Unidade PregoFggltarlo Quantidade

(R$) Total (R$)

Locacéo e estaqueamento Metro 1,84 (1) 9.490,00 17.461,60
Adequacao da faixa de rolagem, 13.855,40

~ ) Metro 1,46 (1) 9.490,00
construcao de sargetas e bigodes

Construcdo de barraginhas Unidade 405,00 60 24.300,00

Construcdo de lombadas Unidade 55,00 (2) 60 3.300,00
Execucéo de plantio Ha 6.234,00 3,00 (a) 17.579,88
Manutenc¢éo de barraginhas Ano 10.428,75 (3) 4,00 41.715,00

Total (arredondado) 120.000

(1) Valor de Localmagq (2014);(2) Valor estimado; (3) Considera-se 5% do valor de execucdo
das barraginhas.

(a) Considera-se média de 1,5 m para cada lado da estrada.

N&o se apresenta estimativa do valor da implantacéo do canteiro da obra, porque esse

namero sera variavel em funcao da dimenséo total da obra.

No Quadro 8 apresenta-se o orcamento anual e total do presente projeto-piloto. Os

pressupostos da estimativa de orgamento sdo os seguintes:
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« Extensdo da malha viéaria a requalificar: cerca del km na bacia prioritaria 14
e 9 km na bacia prioritaria 16;

« Areadeimplantacao: trechos selecionados no interior das bacias prioritarias 14
e 16;

e Atividades no 1° ano: a¢fes de planejamento (escolha dos locais e contatos
com interessados);

« Inflag&o anual: 6% (valor médio da inflag&o dos ultimos dez anos).

Quadro 8 — Orgcamento estimado para o projeto-piloto “controle de eroséo:
requalificacdo da malha viaria” (R$ 109)

Iltem 1° Ano | 2°Ano | 3°Ano | 4°Ano | 5° Ano Total
Controle de erosao:
requalificagdo da malha 0 117 0 0 0 117
viéria
Manutencéo de barraginhas 0 3 2,70 2,86 3,03 8,59
0 120 3 3 3 129

Desta forma, estima-se que o projeto-piloto “controle de eroséo: requalificacdo da malha

viaria” tenha um custo total, para um periodo de cinco anos, de cerca de R$ 150 mil.

4.3.6. Alternativas de financiamento

Como foi anteriormente afirmado, o Estado da Bahia vem desenvolvendo o Programa
de Recuperacdo e Manutencdo de Rodovias (PREMAR II), financiado pelo Banco
Mundial. Para além de englobar a reabilitagdo de estradas estaduais, 0 PREMAR I

prevé obras de melhoria de estradas vicinais (Banco Mundial, 2016).

A melhoria de estradas vicinais no PREMAR Il visa, entre outras coisas: a melhoria da
drenagem da plataforma, com a substituicdo de pontes de madeira pouco seguras por
pontes de concreto padronizadas; a construcdo e/ou reconstrucdo de bueiros e
drenagem longitudinal; e a construcéo de passagens e eliminacédo de locais de atoleiro
(Banco Mundial, 2016).
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Ha que se considerar, contudo, que nenhum dos municipios da BHRC foi englobado

nesta componente do PREMAR Il (Banco Mundial, 2016). Em suma, conclui-se que o

presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:

- Estadual:

o Reconfiguragdo do PREMAR Il para incluir os municipios da BHRC;

o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;

- Municipal:

o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos —em

2013, apenas cinco dos municipios da BHRC ndo possuiam este

fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, ltapé e S&o José da Vitoria;

IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram

legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé€; verificar produto RP2).

4.3.7.

Indicadores e metas

Para a implementacéo do projeto-piloto “controle de erosao: requalificagdo da malha

viaria” propdem-se as metas e indicadores constantes no Quadro 9.

Quadro 9 — Metas e indicadores para o projeto-piloto “controle de erosao:

requalificacdo da malha viaria”

Itoror6 e Santa Cruz da

Vitéria

eroséo (Figura 20) —
9 Km

Local Meta Prazo Indicador Fonte

Bacia Prioritaria 14 Requalificagcéo de 5 anos % da rede viaria Municipios
(BP14/757467) — 100% da rede viaria rural onde forem

municipio de Itaju do rural em areas com requalificada em efetuadas
Coldnia suscetibilidade a areas com intervengdes

eroséo (Figura 19) — suscetibilidade a
1 km eroséo

Bacia Prioritaria 16 Requalificagéo de 5 anos % da rede viaria Municipios
(BP16/757494) — 100% da rede viaria rural onde forem

municipios de Firmino rural em areas com requalificada em efetuadas
Alves, Itaju do Coldnia, suscetibilidade a areas com intervencdes

suscetibilidade a

erosao
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A selecdo das areas a requalificar devera ser efetuada em conjunto com os municipios
abrangidos e tendo em consideracdo as caracteristicas da rede viaria rural, de modo
gue sejam escolhidas areas onde existem problemas de drenagem que causem erosao

hidrica no entorno.
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4.4. Modelagem dos relevos: terraceamento

7

O terraceamento € uma pratica de carater mecanico, cuja implantacdo envolve a
movimentagao de terra por meio de cortes no relevo e aterros (EMATER/MG, 2006). A
técnica se baseia na construgdo de um conjunto de terragos projetados, de acordo com
as condicdes locais, para controlar a erosao hidrica superficial de determinada area
(Wadt, 2003).

Considerado um dos métodos de conservacao de solos mais antigos, o terraceamento
tem a funcéo de reduzir a velocidade da agua das chuvas que escorrem sobre o terreno
através do parcelamento do comprimento de rampas, de modo que promova a
interceptacdo deste escoamento. Por tabela, ocorre 0 aumento da infiltracdo da agua
no solo e o escoamento das aguas de enxurrada para locais mais adequados, evitando

acao erosiva no solo (Macedo et. al., 2009).

Genericamente, o terraceamento € empregado em areas onde ocorre a erosao hidrica
superficial (ou risco de eroséo) nas quais nao € possivel ou adequado o uso de outros
mecanismos de controle erosivo (como barraginhas, palicadas e degraus de dissipagao
de energia), quer pela declividade acentuada do terreno, quer pelo tipo de solo
inadequado a estes meios de intervencdo (Macedo et. al., 2009). No ambito da
agricultura, a técnica de terraceamento € amplamente utilizada para o aproveitamento
de areas declivosas para o plantio, de modo que estas areas possam ser aproveitadas
(Macedo et. al., 2009).

A titulo de exemplo, a Figura 27 apresenta uma area onde foi feito terraceamento como
medida protetiva ao solo e como uma forma de aproveitamento do terreno para praticas

agricolas.
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Fonte: Matiello, 2015.

Figura 29 — Exemplo de terraceamento implantado em terreno para redugéo da eroséo

e prética agricola.

4.4.1. Local e suas caracteristicas

Identificaram-se na BHRC trés microbacias prioritéarias para implantagdo do projeto-
piloto “modelagem dos relevos: terraceamento” (conferir produto: RP6 — Definicdo de

areas prioritarias e estratégias de revitaliza¢ao):

o Bacia prioritaria 3 (BP3/757484);
« Bacia prioritaria 14 (BP14/757467)
o Bacia prioritaria 16 ((BP16/757494).

64 t16014/ 03 Plano Estratégico para Revitaliza¢éo da Bacia do Rio Cachoeira:
Portfolio de projetos



nemus

Estas apresentam caracteristicas semelhantes (declividade, relevo acidentado,
predominancia de atividades pecuarias e dindmicas socioecondmicas que indicam risco
de degradacédo geral, etc.), que lhes conferem prioridade de intervengcédo. A figura

seguinte apresenta a sua localizacdo e evidencia as areas com declive superior a 12%,

condicdo que limita a implantacdo de outros projetos-piloto (notadamente impede a
implantacao de barraginhas), mas que é adequada a implantagédo do presente projeto-

piloto “modelagem dos relevos: terraceamento”.
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Fonte: Nemus/V&S, 2017.

Figura 30— Microbacias prioritarias para implantagao do projeto piloto “modelagem dos
relevos: terraceamento”, mostrando as areas com declive superior a 12%, onde é

adequado efetuar estas intervencoes.
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Estas microbacias assemelham-se por apresentarem declividade, relevo acidentado,
predominancia de atividades pecuarias e dindmicas socioecondmicas que indicam risco
de degradacao geral, quer pelo aumento expressivo da propria atividade pecuéria, quer
pelo aumento das areas industriais. Para definir com maior detalhe as areas mais
adequadas a implantacdo do projeto-piloto “modelagem dos relevos: terraceamento”, no

interior de cada bacia prioritaria, cruzaram-se os seguintes planos de informacao:

o Declives (mapa 6 do produto RP1): selecdo das areas com declive superior a
12% (onde intervencdes mais simples, como a implantacao de barraginhas, ndo
sdo adequadas);

e Tipos de uso do solo (mapa 9 do produto RP1): selecdo das areas ocupadas
pelas classes “pecuaria” e “agricultura” porque sdo as mais vulneraveis a erosao
e aquelas onde é mais adequado implantar intervencdes como o terraceamento
(classes de uso do solo consideradas ndo-adequadas para esta intervencao:
areas urbanas, areas ocupadas por agua, e areas com cobertura vegetal
natural);

e Suscetibilidade a erosdo (mapa 23 do produto RP1): selecdo das éareas
classificadas nas trés classes de suscetibilidade mais elevada (“moderada”,
“alta” e “muito alta”) do total de quatro classes.

As areas resultantes da sobreposicdo desses planos de informag¢do em ambiente SIG

encontram-se representadas nas figuras seguintes.
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planos de informagéo: declive, tipos de uso do solo e suscetibilidade a erosao
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Figura 32 — Bacia prioritaria 16 mostrando areas onde implementar o projeto-piloto
modelagem dos relevos: terraceamento”, resultantes do cruzamento dos planos de

informacé&o: declive, tipos de uso do solo e suscetibilidade & eroséo

E de se considerar, entretanto, que é imprescindivel a observagdo de campo por parte

do protagonista/decisor/interventor, sobretudo na identificacdo de &reas bastante

pontuais que podem existir nestas microbacias e que sejam de fato passivas a aplicacao

do terraceamento como mecanismo de controle erosivo. Deve-se sempre avaliar com

cautela quais as medidas mitigadoras que podem ser adotadas em um determinado

terreno ou situacgdo, justamente por haver singularidades em cada um deles.

4.4.2. Objetivo do projeto-piloto

Os principais objetivos do terraceamento sao:

« Promover a reducéo da velocidade da 4gua das chuvas que escorrem sobre 0
terreno de modo a permitir escoamento de enxurrada para locais mais

adequados, evitando acao erosiva no solo.

« Secundariamente, aumentar a disponibilidade hidrica por meio da infiltracdo da

agua captada pelo terraco no solo.
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4.4.3. Metodologia

O terraceamento requer intervengdes intensas no terreno, pontualmente nas areas onde
for aplicavel, de forma que sua utilizagdo como mecanismo de controle de erosivo
apresente resultados satisfatérios. Neste sentido, € preciso que seja feita uma analise
basica do local a sofrer intervencgao, seguida das estratégias de movimentacgao de
terra para construgdo propriamente dita dos terragos. E indicado que estas analises
e observacOes sejam feitas por especialistas da engenharia civil ou de areas de atuagéo

similar, que venham a realizar diagnésticos mais precisos e delinear o projeto de
execucdo de implantagdo do mecanismo. Descreve-se nos topicos seguintes as
técnicas ou acdes necessarias para construcdo de terragos e suas respectivas

descri¢cbes metodoldgicas.

4.4.3.1. Andlise do local de intervencao
4.4.3.1.1. Descrigdo metodologica

Ao identificar locais pontuais onde ha problemas de eroséo hidrica superficial, ou ainda

0 acentuado risco de eroséo, em areas onde o uso do solo é “agricultura” ou “pecuaria”
(cf. secédo 4.4.1) o protagonista/decisor/interventor devera consultar um especialista
para avaliacdo das condi¢cbes do terreno onde se deseja construir os terracos para o
terraceamento propriamente dito da area. Geralmente sado feitas as seguintes

observacdes:

o Tipo de solo: € o principal fator determinante do tipo de terraco a ser construido,
sobretudo quanto as suas propriedades fisicas mais relevantes (textura,
estrutura, profundidade efetiva e permeabilidade da camada superficial e
subsuperficial). Antecipadamente, pode-se dizer que solos pedregosos, muito
rasos e com subsolo adensado ndo séo recomendados para construgdo de
terracos.

o Declividade do terreno: a declividade do terreno podera definir o tipo, formato,
dimenséo e eficiéncia dos terragos, que irdo por sua vez definir os custos de
implementacdo do mecanismo.
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4.4.3.2. Definicao da estrutura e do modo de construcao

4.4.3.2.1. Descricao metodolbgica

A estrutura basica de um terraco é constituida de canais e camalhdes. O canal

corresponde a parte do terreno onde sera realizado o corte de terra; ja o camalhao
corresponde ao aterro construido (a partir do solo previamente removido do canal). A
seccdo total de um canal é formada pela seccdo do canal e do aterro em conjunto,

sobrepondo-se parcialmente um ao outro (Figura 33).
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Fonte: Bertolini et. al., 1989

Figura 33 — Perfil esquematico de estrutura basica de funcionamento do terraceamento.

O desnivel dos terracos deve ser adotado, por conta da necessidade de escoamento de

adgua dos canais. Por este motivo, deve sempre estar associada aos terragos a

construcdo de escoadouros (sejam eles naturais ou artificiais).

Forma dos terracos: em termos de formato, os terracos podem ser do tipo comum ou

em patamar. O terraco comum é o0 mais utilizado e se constitui em uma estrutura
construida por canais e camalhdes, aplicavel em terrenos de até 18% de declividade.
J& o terraco em patamar é utilizado em terrenos com declividade superior a 18%, sendo
construidos transversalmente a linha de maior declive. Geralmente, os patamares

constituem-se em plataformas nas quais podem ser cultivadas culturas agricolas, e por
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isso, além de controlarem a eroséo, proporcionam facilidades em operacdes agricolas

devido a sistematizagdo do terreno.

Tipo de terracos: os terracos podem apresentar basicamente dois tipos, denominados

Nichols ou Mangum, descritos em seguida.

o« O terraco do tipo Nichols é construido cortando-se a terra e movimentando-a
sempre de cima para baixo, formando um camalhdo — sendo retirada terra da
faixa imediatamente superior, resultando nela prépria um canal (cf. Figura 34).
Esse tipo de terraco pode ser construido em terrenos de pequena ou maior
declividade, sendo o equipamento que melhor se adequa para construgéo € o
arado de discos reversivel.

Seccio transversal do terrago

Camalhio

Faixa de movimentacio de terra

Fonte: adaptado de Fidalski, 1998.

Figura 34 — Perfil esquemético de estrutura basica de terraco do tipo Nichols.
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o O terraco do tipo Mangum é construido movimentando-se uma faixa de terra
mais larga que a do tipo anterior, deslocando-a tanto da faixa imediatamente
superior como inferior ao camalhdo (cf. Figura 35). Esse tipo de terrago
normalmente apresenta canais mais rasos, podendo ser construido tanto com
arados (fixo ou reversivel) como terraceadores. E mais indicado para terrenos
de menor declividade

Niwvel ongual do tetreno
ﬁ /{—

fal? metros

Fonte: adaptado de Bertolini et. al., 1989.

Figura 35 — Perfil esquematico de estrutura basica de terraco do tipo Mangum.

Dimensionamento dos Terracos: Ha 2 principais fatores a serem considerados para o

dimensionamento de terragos:

e Os espacos entre os terracos devem ser estabelecidos de acordo com a

declividade da area, de forma a se evitar super ou subdimensionamento dessas
distancias.
e As sec¢Bes minimas dos terracos devem ser estabelecidas em fungdo da

velocidade de infiltracdo da &gua no solo, intensidade maxima provavel de
chuvas e volume de agua a ser captado.

Nota: o espagamento entre terragos € calculado em funcéo da capacidade de infiltracéo
de &gua no solo, da resisténcia que o solo oferece a eroséo e do seu uso e manejo. Os
calculos destas varidveis devem ser feitos pelo especialista de acordo com

metodologias habitualmente empregadas neste tipo de intervencéo.
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4.4.3.2.2. Recursos técnicos e maquinaria

Os recursos técnicos necessarios para 0 terraceamento vado basear-se naqueles
utilizados pelos especialistas que vao projetar a intervencdo, podendo variar de uma
situacdo para outra. Ja 0os maquinarios envolvidos para a movimentacao de terra e
construcao propriamente dita dos terracos vao variar de acordo com o tipo de terraco a
ser construido, podendo ser:

« Arados de disco reversivel (Figura 36)
e Terraceadores (Figura 37)
« Outros maquinarios pesados (p. ex. escavadeiras e carregadeiras)

Fonte: IAPAR, 2014.

Figura 36 — Exemplo de arado de disco reversivel sendo utilizado para implantacdo de terracos

no municipio de Paranavai/PR.
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e

Fonte: Planalto, 2014.

Figura 37 — Exemplo de terraceador sendo utilizado para implantacéo e terragos no municipio de
Planalto/PR.

4.4.3.2.3. Recursos humanos

E altamente recomendado que a analise prévia do local de intervencéo e a projecéo do
terraceamento seja feita por um especialista da engenharia civil ou de areas correlatas,
dada a complexidade da implantacdo dos mecanismos.

4.4.4. Cronograma de execugao

« Tempo de execucdo: é dificil prever o tempo exato de execugdo, pois este varia

em funcdo das condicdes do terreno e das dimensdes dos terragcos. Pode-se,
contudo, dizer que a construcao pode durar dias ou até semanas, de acordo com
o cronograma especificado para cada area de intervencdo, a ser delineado pelo
especialista.
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Tempo até haver efeitos visiveis: o controle de erosdo é visivel de imediato

depois de feito o terraceamento propriamente dito. Os efeitos de revitalizacdo
podem ser visualizados no médio e longo prazos, onde ser& possivel observar a
estabilizagc&o do terreno, proporcionando a colonizagdo natural por espécies da
flora. E indicado que o terraceamento esteja associado a outros mecanismos de
revitalizacdo, como o plantio de mudas ou a semeadura direta, de modo que o
processo de revitalizagdo seja acelerado.

Manutencdo: Os terracos exigem uma manutencdo periédica para que suas
funcbes sejam preservadas, através da limpeza dos canais e, se quando
necessario, a reconstrucdo de terracos eventualmente danificados por eventos
naturais rigorosos (p. ex. tempestades).

Na figura seguinte apresenta-se 0 cronograma indicativo do desenvolvimento e

execuc¢do do projeto piloto, considerando 30 terraceamentos por ano, distribuidos pelas

trés bacias prioritarias (3, 14 e 16).

Figura 38 — Cronograma indicativo para a execucao do projeto piloto “modelagem dos

relevos: terraceamento”

Ano 1 2 3 4 5

Estudos e planejamento (escolha dos

locais e contatos com interessados)

Implantacédo de palicadas

4.4.5.

Orgcamento estimado

O orcamento estimado para o terraceamento € passivel a muitas variagdes em fungao,

basicamente, de trés fatores:

M&o de obra gualificada: o preco da contratacdo e mao de obra qualificada

(notadamente especialistas da engenharia civil ou &reas correlatas) pode variar
bastante. A disponibilidade deste profissional em &reas proximas ao local de
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intervengao, bem como os anos de experiéncia, irdo definir o valor total cobrado
pela prestacéo do servico.
Localizacdo da &rea a sofrer intervencdes: a localizagdo da area que se deseja

intervir ira definir o preco dos insumos e servi¢os a serem utilizados/contratados.
Fatores como a proximidade de vilas ou cidades, centros comercias (p. ex. casas
de materiais de construcdo) ou prestacdo de servigcos (no caso do aluguel de
maquinarios) podem ser decisivos na elaboracdo de orcamentos mais
compativeis com a realidade local/regional.

Epoca do ano: em épocas muito chuvosas, os maquinarios utilizados para

movimentacao de terra poderdo demorar mais que o habitual em suas operacgdes
por conta das condi¢cfes de umidade do solo (p.ex. excesso de agua infiltrada).
Isto deverd ser levando em consideracdo, uma vez que geralmente 0s
maquinarios sao alugados por hora trabalhada.

Considerou-se que o custo (por km) do terraceamento é de R$ 1.106,62. No Quadro 10

apresenta-se o orcamento anual e total do presente projeto-piloto. Os pressupostos da

estimativa de orgamento séo o0s seguintes:

Numero de terraceamentos: 30 por ano (com inicio no 2° ano), distribuidos
pelas trés bacias prioritarias;

Area de implantacéo: areas selecionadas no interior das bacias prioritarias 3,
14 e 16;

Valor médio do terraceamento (km): R$ 1.200;

Atividades no 1° ano: agfes de planejamento (escolha dos locais e contatos
com interessados);

Inflagdo anual: 6% (valor médio da inflacdo dos ultimos dez anos).

Quadro 10 — Orcamento estimado para o projeto-piloto “modelagem dos relevos:

terraceamento” (R$ 10%)

ltem 1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano Total
Terraceamento 0 35 37 40 42 154
Total 0 35 37 40 42 154

Desta forma, estima-se que o projeto-piloto “modelagem dos relevos: terraceamento”

tenha um custo total, para um periodo de cinco anos, de cerca de R$ 160 mil.
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4.4.6. Alternativas de financiamento

O presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:
- Estadual:
o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;
o Alocacdo de fundos do Projeto Bahia Produtiva (subprojetos
socioambientais);
o Alocacao direta de fundos da Secretaria de Desenvolvimento Rural,
- Municipal:
o Fundos Municipais de Agricultura dos municipios abrangidos — em
2013, apenas cinco dos municipios da BHRC ndo possuiam este
fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, ltapé e S&o José da Vitoria;
IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram
legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé; verificar produto RP2).

4.4.7. Indicadores e metas

Para avaliacdo do projeto-piloto “modelagem dos relevos: terraceamento” propdem-se

as seguintes metas e respectivos indicadores.

e Meta 1. Realizacdo do planejamento (escolha dos locais, contatos com
interessados, projetos de intervencdo especificos) para a construcdo dos
primeiros 30 terraceamentos; Prazo: final do 1.°ano; Indicadores: n.° de
terraceamentos com projeto de execucdo terminado e aprovado para
implantacéo no terreno;

« Meta 2: Construcao de 30 terraceamentos por ano, distribuidos pelas bacias
prioritarias (3, 14 e 16); Indicadores: n.° de terraceamentos construidos em cada
ano; Fonte de informacéo: prefeituras.
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4.5. Recomposicao da vegetacdo em cabeceiras

A recomposicdo da cobertura vegetal consiste na utilizacgdo de um conjunto de
ferramentas que favorecam o recobrimento de determinada &area degradada por
vegetacdo. Esta vegetacao pode ou ndo possuir porte arbéreo, ser ou ndo composta
por espécies nativas da regido e desempenhar ou ndo fungbes produtivas (SEMA,
2017).

As zonas de cabeceira, por incluirem as nascentes de um rio, constituem areas muito
importantes do ponto de vista do gerenciamento das bacias hidrograficas. No que
concerne a importdncia das cabeceiras na manutencdo do ciclo hidrolégico, é
importante referir que quaisquer interferéncias causadas na sua estabilidade
influenciam certamente a mecéanica do processo de coleta e condugcéo das aguas de
precipitacdo, afetando o caudal, o transporte de sedimentos e o0 encaixamento das
linhas de agua originadas. E que, como ressalva Magalhaes (2001, in Azevedo, 2014),
a degradagcdo destas estruturas produz alteracdes profundas em toda a bacia
hidrografica confinante, principalmente em termos de equilibrio ecolégico (Azevedo,
2014).

Face a relevancia das zonas de cabeceira, considerou-se pertinente o desenvolvimento
de um projeto piloto de recomposicao da vegetacdo nas bacias prioritarias para onde

foram definidas estratégias de revitalizacdo de reposicdo da continuidade ecoldgica.

45.1. Local e suas caracteristicas

No produto RP6 ‘Definicdo de areas prioritarias e estratégias de revitalizagao’,
propuseram-se estratégias de revitalizagdo por microbacia prioritaria, sendo a
‘reposicdo da continuidade ecoldgica’ através da recomposicdo da vegetacdo, proposta

para seis microbacias:

o Bacia prioritaria 1 (BP1/757492) — municipios de Itaju do Col6nia e Itapetinga;
o Bacia prioritaria 2 (BP2/757482) — municipios de Itaju do Col6nia e Itapetinga;
o Bacia prioritaria 3 (BP3/757484) — municipio de Itaju do Col6nia;
o Bacia prioritaria 5 (BP5/757485) — municipio de Itaju do Col6nia;
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« Bacia prioritaria 10 (BP10/757487) — municipios de Itaju do Colbnia e

Itapetinga,;

« Bacia prioritéaria 12 (BP12/757444) — municipios de Jussari e Itapé;

« Baciaprioritaria 14 (BP14/757467) — municipios de Floresta Azul e Santa Cruz

da Vitoria;

« Bacia prioritaria 16 (BP16/757494) — municipios de Firmino Alves, Itaju do

Colbnia, Itororé e Santa Cruz da Vitoria.

Na Figura 39 apresenta-se a bacia do rio Cachoeira com as microbacias mencionadas,

a rede hidrogréfica e as zonas de cabeceira de linhas de agua principais existentes

nessas microbacias.
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Figura 39 — Microbacias prioritarias onde esta prevista a ‘recomposicao da

vegetagdo em cabeceiras’, com a rede hidrografica e zonas de cabeceira

Como se pode verificar, apenas as microbacias prioritérias 1 (BP1), 2 (BP2), 3 (BP3),

10 (BP10) e 16 (BP16) abrangem zonas de cabeceira de uma linha de agua principal;

todas pertencem ao rio Colbnia (as restantes linhas de 4gua principais existentes na

bacia hidrogréfica séo: rio Salgado, rio Santana e rio Cachoeira).
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Nas figuras seguintes apresenta-se, para cada uma das bacias prioritarias, a respectiva
zona de cabeceira e, para cada zona de cabeceira, a sobreposicdo com:

e Ouso do solo (mapa apresentado no produto RP1);

e Asclasses de cobertura vegetal (mapa apresentado no produto RP1);

e A degradacédo da biodiversidade (mapa apresentado no produto RP4); as
areas com potencial para serem sujeitas a recupera¢do ambiental (através da
recomposicao da vegetacdo), correspondentes as zonas com degradacdo da

biodiversidade baixa a alta.

T
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757487
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S0 m

Figura 40 — Bacia Prioritaria 1 e zona de cabeceira (pertencente ao rio Col6nia)
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Figura 41 — Areas com potencial para serem sujeitas a ‘recomposi¢éo da vegetacio

em cabeceiras na BP1 (cabeceira do rio Col6nia)
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Figura 42 — Bacia Prioritaria 2 e zona de cabeceira (pertencente ao rio Col6nia)
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Figura 43 — Areas com potencial para serem sujeitas a ‘recomposi¢éo da vegetacio

em cabeceiras na BP2 (cabeceira do rio Colbnia)
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Figura 45 — Areas com potencial para serem sujeitas a ‘recomposicéo da vegetacdo
em cabeceiras na BP3 (cabeceira do rio Colbnia)
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Figura 46 — Bacia Prioritaria 10 e zona de cabeceira (pertencente ao rio Colonia)
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Figura 47 — Areas com potencial para serem sujeitas a ‘recomposi¢éo da vegetacao

em cabeceiras na BP10(cabeceira do rio Colbnia)

t16014/ 03 Plano Estratégico para Revitalizagéo da Bacia do Rio Cachoeira:

Portfolio de projetos

85



nemus

T
8340000

!

75749

6

T T
410000 )

e
" Sé‘anla Cruz da Vitoria
" J P
|

757466

BP16 ‘a \
757494 |

MICROBACIA PRIORITARIA
BP16

I Zona de cabeceira

<

Figura 48 — Bacia Prioritaria 16 e zona de cabeceira (pertencente ao rio Colonia)
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Nos quadros seguintes efetua-se a sintese dos elementos apresentados nas figuras

anteriores, para as trés bacias prioritarias, com referéncia as respectivas areas.

Quadro 11 — Areas das bacias prioritarias e das zonas de cabeceira

Bp Areada | Areadazonade  %da
BP (ha) cabeceira (ha) BP
BP1 23.415 7.047 30
BP2 9.663 543 6
BP3 4.772 1.566 33
BP5 2.936 0 0
BP10 5.153 145 3
BP12 4.060 0 0
BP14 1.696 0 0
BP16 7.630 1.305 17
TOTAL 59.324 10.606 18

Quadro 12 — Usos do solo nas zonas de cabeceira

ZC BP1 ZC BP2 ZC BP3 ZC BP10 ZC BP16
Uso do solo

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Agricultura (plantacdes 0,0 0,0 166,2 0,0 0,0

de cacau)

Agua 21,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Cobertura Vegetal 1.367,8 52,2 829,6 37,2 356,0
Pecuéria 5.657,8 491,0 570,6 107,9 948,6

O uso do solo nas zonas de cabeceira € constituido dominantemente por pecuéria
(7.776 ha), cobertura vegetal (2.643 ha) e agricultura (plantacdes de cacau; 166 ha). A
pecuaria é o uso do solo dominante na zona de cabeceira de todas as estas BP, com

excecao da cabeceira da BP3, cujo uso do solo dominante é cobertura vegetal.
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Quadro 13 — Degradacéo da biodiversidade nas zonas de cabeceira

ZC ZC ZC
5 ZC BP1 ZC BP3 Total
Classe de degradacéo BP2 BP10 BP16
(ha) (ha) (ha)
(ha) (ha) (ha)
Classe 1 — Degradacéo alta 6.053,4 406,6 0,0 115,4 1.050 7.626
Classe 2 — Degradacéo 0,0 16,2 719,2 29,5 0,0 765
intermédia
Classe 3 — Degradacéo 993,7 27,4 225,2 0,2 254,4 1.501
baixa
Classe 4 — Sem degradagao 0,0 0,0 507,4 0,0 0,0 507
(Sem classif.) 0 93,0 114,6 0 0 207,6
Total 7.047,2 543,2 1.566,4 145,1 | 1.304,7 | 10.607

Mais de metade da area das zonas de cabeceira tem degradacgéo alta (72%); as areas
de degradacéo baixa representam cerca de 14%, sendo as areas de degradagéo
intermédia e sem degradacdo menos representativas. Considerando cada bacia

prioritaria, em todas predominam &reas com degradacdo alta, exceto na BP3 onde

predominam as areas com degradacdo intermédia.

predominancia de uso do solo “cobertura vegetal’ na cabeceira desta BP.

Isto se relaciona com a

Quadro 14 — Areas elegiveis para recomposicdo da vegetacio em cabeceiras, por

classe de degradacéo, por uso do solo/vegetacao e por bacia

Classe de degradacédo /Usodo | ZCBP1 | ZzCBP2 @ zZCBP3 | ZC BP10 | ZC BP16
solo (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Classe 1 — Degradacao alta 6.053,4 406,6 0,0 1154 1.050,2

Agricultura (plantacdes de cacau) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Agua 19,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Cobertura Vegetal 393,4 7,5 0,0 7,9 122,5

Pecuéria 5.640,2 399,1 0,0 107,5 927,7
Classe 2 — Degradagédo intermédia 0,0 16,2 719,2 29,5 0,0
Agricultura (plantacdes de cacau) 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Cobertura Vegetal 0,0 16,2 155,0 29,1 0,0
Pecuéria 0,0 0,0 563,1 0,4 0,0

Classe 3 — Degradacéo baixa 993,7 27,4 225,2 0,2 254,4
Agricultura (plantacdes de cacau) 0,0 0,0 136,1 0,0 0,0
Agua 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
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Classe de degradacédo /Usodo | ZCBP1 | ZCBP2 | ZCBP3 | ZCBP10 | ZC BP16

solo (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Cobertura Vegetal 974,5 25,9 88,3 0,2 233,5
Pecuaria 17,6 15 0,8 0,0 20,8

Total das classes 7.047,2 543,2 1.566,4 145,1 1.304,7
Agricultura (plantacdes de cacau) 0,0 0,0 166,2 0,0 0,0
Agua 21,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Cobertura Vegetal 1.367,8 52,2 829,6 37,2 356,0
Pecuaria 5.657,8 491,0 570,6 107,9 948,6

Assim, as areas elegiveis pararestauracado ecoldgica através de recomposicao da

vegetacdo em cabeceiras sao as que obedecem cumulativamente as seguintes

condicionantes:

« Bacias prioritarias para o presente projeto-piloto: 1, 2, 3, 5, 10, 12, 14 e 16:
59.324 hectares;
« Areas de cabeceira dessas bacias: 10.606 hectares (18% da area das bacias

prioritarias), existentes em cinco das oito bacias: 1, 2, 3, 10 e 16;
o Areas com degradacdo da biodiversidade baixa, média ou alta, nas cabeceiras

das bacias prioritarias: 9.891 hectares (17% da area das bacias prioritarias);

Dentro das areas elegiveis, verifica-se que o uso do solo € dominantemente de pecuaria,
sendo também relevantes as zonas de agricultura (plantagées de cacau em cabruca) e

de cobertura vegetal (expressiva no caso da BP3).

45.2. Objetivo do projeto-piloto

O projeto-piloto de recomposicdo da vegetacdo em cabeceiras tem como objetivo

diminuir a fragmentacdo da paisagem natural existente através da melhoria das areas

degradadas em termos de biodiversidade em Areas de Preservacdo Permanente (APP

— cabeceiras de nascentes), restabelecendo determinadas condi¢des naturais, através

da promogdo da recuperagdo da vegetagdo, dando resposta a estratégia de
revitalizagdo “reposigéo da continuidade ecoldgica’ definida no produto RP6 ‘Definigao
de areas prioritarias e estratégias de revitalizagdo’. Dada a localizag@o das intervengdes,

contribuirdo ainda para a potenciacdo da infiltracdo na zona de cabeceira, indo ao
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encontro da estratégia de revitalizagdo ‘controle da erosao’, definida no produto RP6
‘Definicdo de areas prioritarias e estratégias de revitalizagdo’, que também se aplica a
BPS8.

45.3. Metodologia

Bioflora Tecnologia da Restauracdo (2016), no Manual de Restauracdo Ecoldgica,
desenvolvido para o extremo Sul da Bahia, sistematizou metodologias de restauracéo
ecologica para conservacdo da biodiversidade, considerando que as principais
situacdes ambientais passiveis de fazer uso dos métodos descritos sdo aquelas
inseridas em APP, corredores ecoldgicos, as areas utilizadas na agricultura e que tém
baixa aptidao agricola, as pastagens abandonadas, as florestas nativas ja alteradas e

também as areas de remanescentes suprimidos irregularmente.

Definiu ainda que é preciso avaliar, inicialmente, a situagdo ambiental a ser restaurada
para determinar quais agfes sdo mais adequadas para que se atinja o objetivo final com
maior eficiéncia e menor custo. Em termos praticos, € preciso avaliar alguns aspectos
das areas que deverao ser restauradas para determinar o conjunto de metodologias que

deverdo ser utilizadas (Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016).

PropGe-se que o projeto piloto de recomposicdo da vegetacdo em cabeceiras siga a

metodologia proposta no manual referido, sistematizada na Figura 51.

Esta metodologia vai ao encontro das etapas referenciadas pela Nature Conservancy
(2009), que menciona ser necessario definir as metodologias de restauragdo mais
adequadas, implantar as acdes, realizar as manutencgdes, 0 monitoramento periédico e

guando necessarias a¢cdes de manejo adaptativo (Figura 50).
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Fonte: Nature Conservancy (2009)

Figura 50 — Etapas para um projeto de restauracéo

Os métodos de restauragéo ecoldgica podem ser agrupados em (Rede de Sementes do

Cerrado, 2015):

Restauracao de baixa intervencao, quando o
da area é alto;
Restauracdo de alta intervencdo, quando
integralmente.

FASE DE ESTRUTURAQAO
(0 - 2 ANOS) (2 - 4 ANOS)

ISOLAMENTO DA

AREA
Possibilidade de Possibilidade de
expresséoda RECOBRIMENTO
RESILIENCIA LOCAL NATURAL
(Regeneracédo Natural) baseado na
regeneracio
natural

¥

Possibilidade de

ALTA

EXPRESSAO DA e expressdo da
REGENERAGAO Avaliagéo RESILIENCIA DA
NATURAL inicial PAISAGEM (regeneragio
natural de espécies finais

BAIXA

Necessidade de
RECOBRIMENTO

da sucesséo ecol6gica

ARTIFICIAL
Reneracéo natural parcial Reneracéo
(com vazios): baixa ou
Adensamento com espécies nula:
Recobrimento dos vazios Plantio total

Fonte: Adaptado de Bioflora Tecnologia da

potencial de regeneracéo natural

a area precisa ser trabalhada

FASE DE CONSOLIDAQAO
(A PARTIR DE 4 ANOS)

ENRIQUECIMENTO
NATURAL baseado na
chegada de sementes
por disperséo de todos

grupos funcionais

c ALTA
Necessidade de

ENRIQUECIMENTO
ARTIFICIAL

Monitoramento
da area
coberta

Restauracéo (2016)

Figura 51 — Metodologia a seguir para a implementacao do projeto piloto
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A metodologia apresentada na Figura 51 € composta por duas fases principais:

« [Fase de estruturacdo, com o objetivo de isolar a area dos fatores de degradacéo,

avaliar a resiliéncia local / capacidade de regeneracao natural e, em fungéo dela,
tomar medidas adequadas a restauracdo ecoldgica das areas (possibilidade de
recobrimento natural ou necessidade de recobrimento artificial — Figura 52);

« [Fase de consolidacdo, com o0 objetivo de deixar que a area evolua por

recobrimento natural ou apés o recobrimento artificial, monitorar a area recoberta
e tomar medidas adequadas a restauragéo ecoldgica das areas (enriqguecimento
natural ou enriquecimento artificial — Figura 52).

Metodologias paraajudar o recobrimento artificial

RECOBRIMENTO - Plantio de mudas de espécies de recobrimento
ARTIFICIAL - Semeadura direta de espécies de adubacgéo verde

- Transferéncia de top soil de areas que serdo desmatadas

Metodologias paraajudar o enriquecimento natural

ENRIQUECIMENTO - Poleiros naturais
NATURAL - Poleiros artificiais
- Nucleacéo

Abrangéncia:

- Enriquecimento apenas dos grupos funcionais

comprometidos

- Enriquecimento de todos os grupos

ENRIQUECIMENTO
ARTIFICIAL Metodologias paraajudar o enriqguecimento natural

- Semeaduradireta de espécies de diversidade das

diferentes formas de vida

- Plantio de mudas de espécies de diversidade das

diferentes formas de vida

- Transferéncia de top sol de areas que serdo desmatadas

Fonte: Adaptado de Bioflora Tecnologia da Restauracéo (2016)

Figura 52 — Metodologias e ac¢des de restauragdo com a presenca ou ndo de

regeneracao natural

Na Figura 53 constam também acdes para restauracao de areas degradadas em funcéo
de diferentes niveis de intervencédo e, na Figura 54 e na Figura 55, uma chave para
tomada de decisdo da técnica de restauracdo da vegetagdo nativa mais apropriada para

cada situacdo ambiental identificada, desenvolvida por Nature Conservancy (2016).
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AMBIENTA

Acdes de restauragio Principios e condicionantes

Isolamento da area evitar continuidade da degradacao;
resiliéncia local deve estar preservada

Retirada dos fatores de degradacao  identificar corretamente o agente de degradacao;
forte potencial de regeneracdo

Eliminacdo seletiva de espécies quando ha populacoes em desequilibrio de espécies
competidoras que inibem a regeneragéo natural

Enriquecimento de espécies com plantio ou semeadura onde ha baixa diversidade
mudas ou sementes vegetal e pouca dispersdao

Implantacao de consorcio de espécies  plantio ou semeadura em locais onde nao ha floresta

com uso de mudas ou sementes ou banco de sementes remanescente

Indugdo e condugdo de propagulos  indugdo e condugdo dos propagulos existentes
autbctones (chuva ou banco de sementes)

Transplante de sementes ou transferéncia de banco de sementes (serapilheira)
plantulas ou de plantulas para local degradado

Uso de interacdes entre plantas atragdo de espécies animais dispersoras, com o objetivo
e animais de facilitar a sucessdo ou plantio de espécies

micorrizadas, p. ex.

Plantio de espécies econdmicas uso de espécies com potencial econdmico (madeireiro,
melifero, frutifero), como alternativa de renda

Fonte: adaptado de Rodrigues & Gandolfi, zooo.

Fonte: Jardim Botanico do Rio de Janeiro (2013)

Figura 53 — A¢Oes para a restauragéo de areas degradadas, com diferentes niveis

de intervencgéo

As técnicas sugeridas acima envolvem 0s seguintes aspectos basicos relacionados a

restauracao (Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013):

« Regeneracdo natural: deve ser adotada quando se busca a simples eliminagéo

do agente perturbador ou de um elemento que esteja agindo como barreira para
a regeneracgdo (fogo, presenca de espécie invasora ou de animais domésticos).
« Nucleacdo: grupo de técnicas que propde uma minima interferéncia local (Reis
et al., 2003 in Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013); acdes como o
transplante de serapilheira e a implantacdo de poleiros artificiais para animais
dispersores seriam adotadas em pontos estratégicos (nucleos) do sitio
degradado, e a partir dai a restauracao se irradiaria para ocupar as areas sem
vegetacdo. As principais duvidas sobre a eficacia dessas técnicas residem na
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dificuldade em aplicacdo em larga escala e na probabilidade significativa de o
agente degradativo inibir esses pequenos nucleos.
o Enriguecimento: visa ao aumento da diversidade vegetal em areas onde ja

existem indicios de regeneracao natural, como as capoeiras; pode ser feito com
o plantio (parcial) ou semeadura de espécies que atraiam animais, ou que
tenham potencial econdémico.

« Plantio total: técnica que implica o maior e mais custoso grau de intervencao. SO
deve ser adotado quando a vegetacdo nativa estiver bem degradada e existir a
necessidade da introdugédo de mudas de espécies arboreas.

Seguidamente sdo descritas as acdes de restauracdo ecolégica através da
recomposicdo da vegetacdo, tendo em conta a metodologia referida (Bioflora
Tecnologia da Restauracdo, 2016), notadamente para:

« Isolamento da &rea ou retirada de fatores de degradacao;
o Expresséo do potencial de resiliéncia local e conducdo da regeneracéo natural;

« Viabilizag&do do recobrimento da area a ser restaurada;
« Enriquecimento da &rea recoberta.

Existe também a possibilidade de recobrimento e enriquecimento em simultaneo, em
areas sem resiliéncia local e de paisagem, correspondendo ao modelo mais tradicional
e recorrente nos projetos de restauracdo ecolégica nos Ultimos anos (Bioflora
Tecnologia da Restauragdo, 2016), sendo uma alternativa para acelerar a dindmica da
restauracdo ecoldgica, evitando-se o tempo inicial de dois anos para o inicio das
atividades de restauracdo. Contudo, pode-se considerar que, do ponto de vista
ecoldgico e econdmico, esse sistema de restauragdo € menos vantajoso que o modelo
baseado na fase de recobrimento e fase de enriguecimento, visto que apresenta menor
probabilidade de sucesso ecoldgico e maior necessidade de manutengdes na area, o

gue eleva os custos da restauragéo (Bioflora Tecnologia da Restauragéo, 2016).
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AMBIENTAL

Fonte: Nature Conservancy, 2016

Figura 54 - Chave para tomada de decisdo da técnica de restauracéo da vegetacdo nativa mais apropriada para cada situagédo
ambiental identificada
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Ussol Iz Status da drea Técnica de Recuperacio Ecolégica
Com muitas &rvores adultas isoladas™ z ; En-
1 - Isolamento™ e retirada dos fat de
(200 ind/ha) com regeneragio c os fatores de degradagdo;
Pastagem | natural de individuos juvenis de
espécies arbustivo-arbreas. n&o 2 - Condug3o*® da regeneragdo natural.
isolado® na paisagem regional
1 - Isolamento® e retirada dos fatores de degradacio;
Anual isolada® na paisagem regional 2 - Plantio total* em sistema de cultivo minimo®, quando for
possfvel, ou tradicional”.
Cultura 1 - Isolamento® e retirada dos fatores de degradacéo;
agricola 2 — ConducZo da regeneracdo natural;
Néo isolada® na paisagem regional 3 - Enniquecimento florfstico e genético™ com mudas e/ou com
sementes (semeadura direta de enriquecimento) de espécies das
“vérias formas de vida" da 20 natural caracteristica desse
ambiente, de preferéncia dos estidios finais de sucessio.
1 - Isolamento® e retirada dos fatores de degradacéo;
\eredas Assorsada - - -
2 - Restauracdo da faixa de protec@o do entorno.
1 - Isolamento® e retirada dos fatores de degradacéo;
Isolado® na paisagem regional 2 — Plantio total* em sistema de cultivo minimo®, quando for
possivel, ou tradicionaF.
Campo 1 - Isolamento® e retirada dos fatores de degradacéo;
Gmido 2 - Condugo da regeneragdo natural;
NEo isolado® na paisagem regional 3 - Enriguecimento florfstico e genético™ com mudas e/ou com
sementes (semeadura direta de enriquecimento) de espécies das
“vérias formas de vida™ da formac&o natural caracteristica desse
ambiente, de preferéncia dos estadios finais de sucessio.
Conservada (formag3o naturalments 1 - Isolamento3 e retirada dos fatores de degradaco;
fragmentada na paisagem) 2 - Restauragdo da faixa de protegio do entormo.
1 - Isolamento3 e retirada dos fatores de degradacio,
Floresta
Paludicola | Passivel ou com necessidade de 2 - Restauragdo da faixa de protegio do entormo;

agbes de restauragio (formacio
naturalmente fragmentada na
paisagem)

3 - Enriguecimento florfstico € genético11 com mudas e/ou com
sementes (semeadura direta de enriguecimento) de espécies das
“vénas formas de vida" da formag&o natural caracteristica desse
ambiente, de preferéncia dos estidios finais de sucessio.

Considera-se uma baixa regeneragio de individuos de
espécies arbbreas (Floresta Paludicols) & de espécies
arpustivo-arbéreas (demais formagbes florestas) quando
hé menos de 300 individuns/ha 1 a slevada regeneracio
de individuos de espécies arboreas (Roresta Paludicols)

€ de espéries arbustvo-arndreas (demais formagies
florestais) ocorre quando hd mais de 300 individuos/ha.

As dreas de restauragE0 considersdas isoladas s30

as dreas que estSo distanciadas & mais de 50m de
remansscentss Naturais do mesmo tpo de formagio
daguela que ests sendo restaurada. As dreas
consideradas ndo isoladas esto a menos de 50m

dos remanescentes naturais (classificados comao 3
conservados ou passiveis de restauragZo, também
DEMENCSNtes 20 MesMo tipo de formagSo daguele

que estd sendo restaurade). Messa andlise deve ser
considerada. além da distincia. a posigio do fragmento
natwral na paisagem em relag3o 2 dres em resturagio,
cenindo como possivel fonte de propagulos.

Considers-se isolamento, NEsss c2so, 3 s8ne de

procedimentos neceseirios para o impedimento de

gualguer fator de degradagdo onundo da drea agricola

do entorno, Como aceiros, impedimento de descargas 9
de &guas superficiais. CErcas € outros usos indevidos

do entorno.

Plantio Total estd sendo considerado nessa tabels como

0 plantic de espécies nativas regionais com elevada 10.
diversidade. combinada em grupos ecolfgicos com

cerca de 1.600 individuos/a.

Considera-se como plantio em Sistema de Cultivo

Minimo aquele realizado em linha, com baixo

revolvimenio do solo e com préiio controle de

gramineas com herbicida foliar, evitando assim a indugio

do banco de sementes de gramineas agrescivas. .

Para as Florestas Estacionais Deciduais o controle
de competidores ects cendo congiderado em drea
total pelo fato dessa formagSo ser naturaimente
fragmentada e de dimens3o reduzida & pelo fato
do dosze! perder folhas e ser esparso em situaghes
degradadas, faciitando a entrada € favorecendo o
desenvolvimento de gramineas agressivac.

12.

Fonte: Nature Conservancy, 2016

nemus

Congsidera-ze plantio em Sistema Tradicional o plantio
com preparo prévio do solo de forma tradicional,
através de rogagem, gradagem em drea total &
aplicagbes repetidas e segilenciais de herbicidas

para o controle de competidores. O controle

de competidores com herbicidas foliares € feito
iniciaimente em drea totzl e posteriormente de forma
dirigida. Faculta-se ao agricultor o plantio de espécies
agricolas naz entrelinhas do plantio de espécies
nativas, por tempo determinado, como estratégia de
controle de competidores &, portanto, de manutengdo
da drea em restauragio.

Mas dreac abandonadas (agricolas ou pastoric)
ocupadas com gramineas agressivas ndo foi
considerada dentre as agdies de restauragdo a indugdo
da regenerag3o natural com revolvimento da solo para
evitar o favorecimento da germinagio dessas gramineas
do banco de sementes. Recomenda-se como atividade
compiementar da conduglo, além de coroamento,
adubagio dos individuos regenerantes. com excegdo
para os regenerantes de Formagdes Savénicas (Cerrado
e Cemad3n).

Consideram-ge drvores isoladas os iIndwiduos de
espécies arbdreas nativas das formagies florestais
remanescentes, gue por algum motivo foram deixadas
icoladas no meio da drea agricola ou pactori

AgZo de adensamento ests senda considerada coma o
plantio de espécies arbustivo-arbdreas de preenchimento
(espécies de répido crescimento € de boa cobertura

de copa) mos vazios ou nas manchas n3o regeneradas
naturaimente. No entanto, essa agio € condicional, j&
gue pode ser dispensédvel s a regeneragdo natural ndo
deixar vazios ndo regeneradoc.

0 enriquecimento de diversidade genética estd sendo
considerado como introdugdo de individuos de espécies
8 existentes no local. a partir de propSgulos oriundos de
outros fragmentos de mesmo tipo florestal acorrentes
nessa microbacia ou bacia hidrogrifica.

Mos cazos de pastos, o isolamento refere-se 20
impedimento do acesso do gado 3 Areas de
PreservagSo Permanents (cercamento).

Figura 55 - Chave para tomada de decisdo da técnica de restauracdo da vegetacao nativa mais apropriada para cada situagéo

ambiental identificada
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Isolamento da &rea ou retirada de fatores de degradacéao

Antes da implantacao de qualquer acédo de restauragéo € preciso identificar e isolar os
fatores que podem causar a degradacao da &area a ser restaurada. Dessa forma, evita-
se o desperdicio de esfor¢cos e recursos, pois muitas das atividades executadas para a
restauracdo de uma area podem ser totalmente perdidas em funcao da continuidade da
sua degradacgdo. Além disso, a partir do isolamento desses fatores, a vegetacdo nativa
tem melhores condi¢des para se desenvolver, aumentando a eficiéncia das acdes de
restauracao implantadas e consequentemente reduzindo 0s custos associados a essa

atividade (Nature Conservancy, 2016).

Sao possiveis solugbes a retirada ou isolamento de fatores de degradagdo. O
isolamento como pratica preservacionista requer agdes simples, como, por exemplo

(Nature Conservancy, 2016):

o Eliminagdo da pratica de queimadas e construcdo de aceiros no entorno das
areas a isolar;

« Instalacdo de cercas para evitar o pastoreio do gado;

e Suspensédo da exploracdo da area por meio de cultivos agricolas;

« Planejamento da construgéo de terracos de forma que a enxurrada interceptada
nao seja conduzida para o interior das areas a restaurar;

o Cessacdo das atividades de desmatamento, extracdo seletiva de madeira, caca
e pesca predatoria e fiscalizacdo do entorno dos fragmentos remanescentes,
controlando o0 acesso a essas areas;

« Controle da aplicagdo de produtos quimicos, como herbicidas, pesticidas,
fungicidas e outros.

As formas mais tradicionais de se promover o isolamento de &reas de restauragéo

ecoldgica sdo a instalagdo de cercas ou a implantacao de aceiros (Bioflora Tecnologia
da Restauracgéo, 2016).

Expresséo do potencial de resiliéncia local e conducdo da regeneracado natural

A regeneracdo natural consiste em todo e qualquer tipo de espécie vegetal nativa que
se estabeleca naturalmente e se desenvolva nas areas de restauracdo ecolégica. A

presenca desses regenerantes representa grande importancia para o projeto de
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restauracao, visto que quanto maior ela for, menor a necessidade de introdugéo de
individuos (mudas, sementes) na area a ser restaurada. Adicionalmente, a regeneracao
natural permite a chegada de outras formas de vida vegetal, como arbustos, ervas e
palmeiras, que séo de elevada importancia para acelerar o desenvolvimento da area em
processo de restauracdo, reduzindo custos de manutencdo (Bioflora Tecnologia da
Restauracao, 2016).

Nivel de
degradacgéo do
solo

Existéncia de Presencaou n&o ;
fJuxo de de Nivel Qe
propagulos entre REGENERACAO degradacéo do
remanescentes e NATURAL e grau banco de

area a ser sementes local

de sua expressao
restaurada

Proximidade com
remanescentes
naturais de
vegetacao

Figura 56 — Fatores que influenciam a regeneracao natural

Quando os fatores acima sao favoraveis, a necessidade de intervencdes artificiais é

menor e, opostamente, no caso de serem desfavoraveis, sera exigida a sua adocao.

Nesse sentido, para uma avaliacéo representativa do potencial de resiliéncia local, apés
serem tomadas as medidas necessarias para o isolamento e retirada dos fatores de

degradagcdo da é&rea, recomenda-se 0 seu isolamento por dois anos, a fim de

proporcionar o recrutamento e o estabelecimento dos propagulos regenerantes (Bioflora
Tecnologia da Restauracdo, 2016). Ao longo desse periodo de dois anos, poderdo ser

adotadas técnicas de conducao da regeneracao natural (Figura 57).
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Objetivo:

Eliminar ou controlar o desenvolvimento de espécies
vegetais indesejadas, favorecendo o desenvolvimento de
espéciesde interesse na restauracéo ecoldgica

CONDUCAO DA (BiofloraTecnologia da Restauracéo, 2016)
REGENERACAO
NATURAL .
Técnicas:

- Métodos bioldgicos: controle de competidores

- Métodos mecénicos: coroamento e limpeza periddicano
entorno dos individuos regenerantes (plantulas e individuos
jovens), controle de competidores

- Métodos quimicos: fertilizagc&o dos regenerantes, controle
de competidores

Figura 57 — Definicéo e técnicas de conducdo da regeneracgéo natural

Por aproveitar os individuos jovens pré-existentes na area a ser restaurada, a conducao
da regeneracao natural € um importante método em funcéo do seu custo reduzido, por
garantir um aporte de diversidade de espécies no local a ser reestruturado e pela
preservacdo do patriménio genético regional (Nature Conservancy, 2016). Como
resultado, é possivel obter a floresta restaurada rapidamente, favorecendo o
restabelecimento precoce de importantes processos ecologicos (Bioflora Tecnologia da

Restauracao, 2016).

Viabilizag@o do recobrimento da &rea a ser restaurada

Na linha do tempo da sucessdo ecologica pretendida pela restauracdo, a fase de

recobrimento representa a fase de estruturacao da floresta, ou seja, aquela em que se

objetiva promover o recobrimento do solo pelas copas das arvores de espécies iniciais
da sucesséo e pela formagéo de uma fisionomia florestal semelhante a uma capoeira.
Nesta fase, a presenca de espécies do grupo de diversidade ou dos grupos mais finais
da sucesséo ecologica ndo se faz muito importante, visto que o objetivo é a formacéao
de uma estrutura florestal, visando a reducdo da competicdo com espécies exoticas
invasoras (como as gramineas e outras) e, consequentemente, reducao dos custos da
restauracao. Além disso, também é facilitada a formacdo de um ambiente adequado
(com diferentes niveis de sombreamento, reducdo da temperatura e aumento da
umidade no nivel do solo) para o estabelecimento dos demais grupos de espécies e de

outras formas de vida vegetal (Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016).
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Apo6s o isolamento da area para a expressdo da regeneracdo natural, devera ser
realizada a avaliacdo da presenca da vegetacéo regenerante e, em funcéo da situacéo
encontrada, adotada a metodologia mais adequada a restauragéo ecoldgica:

o Recobrimento natural, nas areas com potencial de resiliéncia ou recuperagéo

natural da vegetagao nativa, caso seja constatada uma boa cobertura do solo
com boas condi¢cbes de sombreamento, ou seja, uma primeira estrutura florestal
de forma integral;

« Recobrimento artificial, nas areas onde tenha havido recobrimento natural, mas

de forma irregular ou sem a densidade adequada para formar uma capoeira
homogénea em toda a area, bem como nas areas sem resiliéncia local.

No caso de ser necessdrio recobrimento artificial devem ser usadas as seguintes

técnicas:

« Plantio total, quanto a regeneracado natural for baixa ou nula;

« Plantio de adensamento com espécies do grupo de recobrimento, quando a
regeneracdo natural for parcial (com vazios), correspondendo ao plantio de
mudas ou de sementes nos espacos ndo ocupados pela regeneracdo natural.

As técnicas de plantio (plantio de mudas e de sementes) sao descritas nas sec¢bes

45.3.3 e 4.5.3.4. O plantio total pode ser ainda realizado por meio da transferéncia de

banco de sementes aléctone (Nature Conservancy, 2016).

Entende-se por plantio de adensamento o plantio de mudas de espécies iniciais da
sucessao nos espagos ndo ocupados pela regeneracdo natural (Nature Conservancy,
2016). Esse procedimento é recomendado em locais que alternam boa presenca de
regeneragdo natural com locais falhos, com baixa densidade de vegetacéo arbustivo-
arbérea, ou em areas de borda de fragmentos e grandes clareiras em estadio inicial de
sucessao, visando controlar a expansdo de espécies invasoras e nativas em
desequilibrio e favorecer o desenvolvimento das espécies finais por meio do
sombreamento (Brancalion, et al., 2009 in Nature Conservancy, 2016). O método de
adensamento possui como vantagens a possibilidade de promover a restauracdo da
vegetacdo nativa controlando a expanséao de espécies agressivas ao mesmo tempo em
gue favorece o desenvolvimento de espécies que toleram o sombreamento. Em
contrapartida, o custo de implantacdo é maior quando comparado com a conducao da

regeneracao natural dado que envolve o plantio de mudas (Nature Conservancy, 2016).
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As espécies do grupo de recobrimento correspondem a espécies que tém rapido

crescimento e formacgéo de copa densa e ampla, assim como producdo precoce de
sementes, representando boa capacidade sombreadora da area a ser ocupada. A
implantacao de espécies do grupo de recobrimento corresponde ao plantio escalonado
de mudas ou sementes, onde sdo realizadas combinagfes de espécies em grupos de
plantio, plantadas em tempo diferentes (Bioflora Tecnologia da Restauragéo, 2016). A
metodologia de plantio de mudas de recobrimento pode ser realizada em conjunto com
o plantio de espécies de adubo verde, para controle biolégico de competidores, que
deve acontecer nas entrelinhas do recobrimento por meio de semeadura direta (Bioflora

Tecnologia da Restauracéo, 2016).

Enriquecimento da area recoberta

Depois do recobrimento da area a ser restaurada, devera ser feito 0 monitoramento da
area e, em funcdo da situagdo encontrada, adotada uma das seguintes metodologias

(Bioflora Tecnologia da Restauracao, 2016):

« Enriquecimento natural, quando area apresenta elevado potencial de
resiliéncia e permite a entrada e estabelecimento de propagulos de espécies dos
grupos finais da sucesséao ecolégica, reduzindo a necessidade de introducédo de
mudas desses grupos na fase de enriquecimento;

« Enriquecimento artificial, quando ha a necessidade de introducéo de espécies
do grupo de diversidade nas areas de restauracao, através da introducao de

mudas ou sementes de espécies regionais dos estagios avancados de sucessao
ecologica.

No grupo de diversidade incluem-se as espécies que ndo possuem rapido crescimento

e boa cobertura de copa, mas sao fundamentais para garantir a perpetuacado da area
plantada, ja que é esse grupo que vai gradualmente substituir o grupo de recobrimento
guando este entrar em senescéncia (morte), ocupando definitivamente a area. O
enriquecimento deve ser orientado pelo uso do maior nimero de espécies possivel, visto
gue o objetivo central da restauracdo € a protecdo, o0 aumento e perpetuacdo da

biodiversidade local (Bioflora Tecnologia da Restauragéo, 2016).
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Tendo em conta as metodologias apontadas, as técnicas propostas para serem

utilizadas para recomposicéo da vegetacdo em cabeceiras, sdo as seguintes:

Cercamento;
Técnicas de conducédo da regeneracgao natural;
Plantio de mudas;

P w DR

Plantio de sementes.

4.5.3.1. Cercamento

O cercamento € importante para garantir o isolamento de uma area e a eliminagéo ou
reducdo de fatores de perturbacdo da area a revitalizar, tal como mencionado no
capitulo 4.5.3.

4.5.3.1.1. Descricdo metodoldgica

O cercamento devera consistir nos seguintes passos sequenciais:

e Locacdo da area a cercar, com 0 objetivo de demarcar os locais onde serdo
realizadas as intervencoes;

» Estagueamento da area a cercar,

o Execucao do cercamento;

o Colocagéo de placas informativas sobre o executor do projeto para afixar em
pontos estratégicos das cercas (1 por cada 200 m de cerca).

A cerca podera ter véarias configuracdes, apresentando-se seguidamente um exemplo
proposto no ambito dos projetos de recuperagdo hidroambiental do Comité do Séo
Francisco (AGB Peixe Vivo, 2014b), notadamente uma cerca de arame farpado (Figura
58).

A cerca podera utilizar materiais diversos, desde que cumpra com o objetivo de isolar a

area em causa dos respectivos fatores de perturbacéo (AGB Peixe Vivo, 2014b).

Para a construcao da cerca devera ser realizada a limpeza e o destocamento do terreno

(aceiro), em uma faixa de 2 m de largura com o objetivo de permitir o trabalho dos
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cergueiros, assim como proporcionar a conservacao e a protecdo da cerca contra a
ocorréncia de incéndios. A cerca deverd estar localizada no centro aceiro, ficando apos
sua construcdo, uma faixa livre de 1 m em cada lado da cerca. A construcdo do aceiro
podera ser executada com trator de esteiras com lamina frontal ou mesmo através de
trabalho manual (AGB Peixe Vivo, 2014b).

Fonte: AGB Peixe Vivo, 2014b

Figura 58 — Cercas que foram construidas nos projetos de recuperacao
hidroambientais na bacia do rio das Pedras (Municipio de Guaraciama - MG) e na
bacia do rio Jatoba (Municipio de Pirapora - MG), todos inseridos na bacia do rio
Sao Francisco
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4.5.3.1.2. Recursos técnicos e maquinaria
Para execuc¢do desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos técnicos:
e Materiais constituintes da cerca;

e Placas informativas sobre o executor do projeto (60x40cm), 1 por cada 200 m de
cerca.

Para execugéo desta técnica sera necessaria a seguinte maquinaria:

e Trator de esteiras com lamina frontal.

4.5.3.1.3. Recursos humanos
Para execuc¢do desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:

o Topografo;
o Cerqueiros.

4.5.3.2. Técnicas de conducdo da regeneracao natural

As acles de conducgdo da regeneracdo natural visam propiciar condigcbes para que a
regeneragdo natural possa se desenvolver com 0os mesmos cuidados de uma muda

plantada (Bioflora Tecnologia da Restauracdo, 2016).

4.5.3.2.1. Descricdo metodoldgica

A conducgdo da regeneragdo natural podera consistir nos seguintes passos:

o Eliminacdo ou controle do desenvolvimento de espécies indesejadas, conforme

as recomendacdes para o plantio de mudas (seccéao 4.5.3.3.1);
e Coroamento e limpeza periédica no entorno dos individuos regenerantes,

conforme as recomendacdes para o plantio de mudas (sec¢éo 4.5.3.3.1);
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« Fertilizacdo dos regenerantes, conforme as recomendagdes para fertilizagéo de
cobertura das mudas plantadas (capitulo 4.5.3.3.1), para propiciar melhor
desenvolvimento dos individuos e cobertura da &rea em menor tempo.

4.5.3.2.2. Recursos técnicos e maquinaria

Para execuc¢édo desta técnica sdo necessarios 0s seguintes recursos técnicos:

« Eliminacdo ou controle do desenvolvimento de espécies indesejadas
(dependente da técnica ou técnicas escolhidas:
- Sementes de espécies adequadas e restantes materiais para adubacao
verde;
- Substancia agrotoxicas.
e Adubos.

Sera ainda necesséria a maquinaria aplicavel identificada nas seccdes 4.5.3.3.2 e
4.5.3.4.2.

4.5.3.2.3. Recursos humanos

Para execucdo destas técnicas sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:

e« Técnico com experiéncia em intervengcdes com vegetacdo, para direcdo e
supervisao da obra;
o Mao-de-obra especializada em intervengfes com vegetagéo.
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4.5.3.3. Plantio de mudas

O plantio de mudas é uma das técnicas que pode ser utilizada em complemento da
conducao da regeneracdo natural, para densificagdo de areas com vegetacdo ou no
plantio total. Tem como objetivo a cobertura do terreno com vegetacéo e a reposicao do
coberto vegetal (Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013).

4.5.3.3.1. Descricao metodolégica

No Brasil, existe bibliografia diversa que aborda os métodos e técnicas utilizados no
plantio de mudas, associada a restauracéo florestal e ecoldgica (por exemplo: The
Nature Conservancy, 2016; Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013; Instituto
BioAtlantica, 2009; Attanasio et al., 2006) e também desenvolvida para o Estado da
Bahia (Bioflora Tecnologia da Restauragdo, 2016). As descricbes metodologicas

apresentadas baseiam-se, essencialmente, na bibliografia disponivel.

Para o plantio de mudas devera ser considerado um conjunto sequencial de agdes, de
modo a garantir o maior sucesso da intervengéo (pré-plantio, plantio e pos-plantio),

notadamente:

« Controle de formigas e cupinzeiros;
o Controle de competidores;

o Preparo para o plantio / abertura de covas;
« Coroamento;

o Calagem;

o Fertilizagédo de base;

o Plantio;

o lrrigacao;

e Replantio;

e Fertilizacdo de cobertura;

« Manutencéo.

Considera-se, para o desenvolvimento das ac¢des acima, que ja foi efetuada a producao

e transporte de mudas para o local.
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As atividades operacionais de restauracdo florestal estdo descritas na sequéncia
normalmente adotada para os casos de plantio em &rea total ou em areas extremamente
degradadas. No entanto, dependendo da situagcédo de restauracdo e da metodologia
adotada, a ordem com que se aplicam essas atividades operacionais pode mudar para
se obter resultados mais eficientes (Instituto BioAtlantica, 2009).

Controle de formigas e cupinzeiros

O controle de formigas cortadeiras e de cupins devera ser iniciado algumas semanas
antes do preparo do solo e continuar sendo realizado regularmente até que a floresta
esteja estabelecida (Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016), devendo ser usados

métodos que sejam eficazes para o combate das pragas.

Pode ser feito controle quimico ou utilizados métodos de controle alternativos de

formigueiros.

O controle quimico pode ser realizado utilizando (Instituto BioAtlantica, 2009; Nature

Conservancy, 2016):

o Iscas granuladas a base de Sulfluramida ou Fipronil e bagaco de laranja como

atrativo. Tais iscas podem ser encontradas comercialmente nas formas
granulada solta e granulada acondicionada, devendo ser distribuidas pela area
para que as proéprias formigas as levem para dentro do formigueiro. Trata-se do
método mais utilizado atualmente no combate a formigas cortadeiras em
florestas, tanto comerciais como nativas plantadas, devido a facilidade de
aplicagdo, a baixa toxicidade e, principalmente, aos bons resultados de controle
obtidos com a sua aplicacdo. Nao devem ser distribuidas sobre o solo umido;

o Formicidas liguidos ou em pé através de fumegadores diretamente nos “olheiros”

dos formigueiros. Sao muito eficientes, mas os olheiros devem ser localizados
em sua totalidade, ndo s6 na area de restauracdo, mas em todo seu entorno,

nao devendo ser aplicados em dias chuvosos.
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O controle quimico devera considerar o seguinte (Instituto BioAtlantica, 2009; Nature
Conservancy, 2016):

o Controle inicial no pré-plantio: deve ser realizado 30 dias antes do plantio e de

qualquer intervencdo na éarea, realizando a aplicacdo de forma sistematica (10
gramas a cada 3m x 10 m) pela area e direta junto aos olheiros quanto
encontrados (20 gramas por olheiro e 10 gramas por m2 de terra solta em volta
dos formigueiros);

« Controle no plantio: sera realizado 5 a 7 dias antes do plantio e com um repasse

logo apés a implantacdo das mudas, sendo realizado da mesma forma que o
combate anterior;
o Repasses de manutencdo (pés-plantio): devem ser realizados até o segundo ano

pés-plantio periodicamente para se evitar a reinfestacdo. A cada 15 dias, nos
primeiros 2 meses, e depois a cada 2 meses. Nessa fase, o controle deve ser
realizado de forma sisteméatica (10 gramas/10 m?), somente nas vizinhancgas das
mudas cortadas e proximo aos olheiros (10 gramas/olheiro).

Os métodos alternativos de controle sdo geralmente menos agressivos para as

formigas, mas podem ter que ser utilizados devido a eventuais restricbes ambientais,

referindo-se (Instituto BioAtlantica, 2009; Nature Conservancy, 2016):

o Destruigcdo do ninho;
« Injecdo de gases ou de agua (injecéo de grande volume de agua, gas de cozinha

ou gas de escapamento de trator nos olheiros);
« Adubacdo verde com potencial formicida (com espécies controladoras do ataque

de formigas que podem ser plantadas nas entrelinhas de plantio ou nos espacos
vazios no caso de areas com regeneracao natural);
o Formicidas vegetais.

Controle de competidores

O controle de espécies competidoras que possam vir a prejudicar o desenvolvimento

das espécies nativas € muito importante no sucesso da restauracdo, podendo ser

aplicadas técnicas de controle de:

e Gramineas exoticas;
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o Lianas em desequilibrio;
o [Espécies arbdreas exoticas.

Controle de gramineas exdticas

O controle de gramineas exdticas deve comecar cerca de 15 dias antes do plantio, mas
ird continuar por cerca de 2 anos, juntamente com as atividades de manutencao da area
(Instituto BioAtlantica, 2009). Poderao ser adotados os seguintes métodos, que podem
ser usados em simultdneo numa mesma éarea (Bioflora Tecnologia da Restauracéo,
2016; Instituto BioAtlantica, 2009), de forma combinada:

e Mecénicos, com a remog¢do dos individuos de espécies infestantes através de
uma rocada:

- Manual, com rendimento muito baixo;

- Mecanizada;

- Semi-mecanizada.

o Biolbgicos, pelo uso de um grupo de espécies de adubo verde que sombreiam a
area muito rapidamente, aplicando na entrelinha;

e Quimicos (quando permitidos legalmente), através da utilizacdo de herbicidas
gue destroem as espécies indesejaveis ou impedem o seu desenvolvimento. A
aplicacdo dever ser realizada 30 dias ap0s a rogada, quando o mato tiver
rebrotado e preferencialmente antes do plantio para ndo haver perigo de deriva.
A aplicagéo pode ser feita do seguinte modo:

- Costal, em areas com restricdo a aplicacdo mecanizada;

- Tratorizada com barra de pulverizagdo, recomendado em é&reas planas e
pouco declivosas quando ndo encontramos a presenca de individuos
arbdreos regenerantes;

- Tratorizada com mangueiras de pulverizagdo, recomendado para areas com
muita regeneracao natural ou com alta declivosidade.

Vale ressaltar que nos casos onde ocorre a regeneracao natural, a primeira atividade é
o coroamento dos individuos regenerantes, facilitando a visualizagdo desses individuos
durante a rogagem posterior (Instituto BioAtlantica, 2009), assim como a protecdo com

tubos de PVC no caso de aplicac&o de herbicida.
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AMBIENTA

As vantagens e desvantagens de cada um dos métodos sdo apresentadas no Quadro
15.

Quadro 15 — Comparagéo entre métodos de controle de espécies competidoras
(gramineas exoticas) recomendados para a regiéo sul do estado da Bahia

R . Modelos de restauracéao florestal
Parédmetro analisado . o _
Mecéanico Quimico Adubacéo Verde
Exigéncia de méo de obra Grande Moderada Baixa
Numero de manutencdes nos
S 16 8 4
dois primeiros anos
Custo total Muito alto Alto Baixo
Desenvolvimento florestal Baixo Alto Alto

Fonte: Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016

Deve ser considerado também o banco de sementes das espécies invasoras, uma vez
gue o mesmo podera permanecer nas areas em restauracao por muitos anos e, quando
ndo controlados, poderdo ocasionar novas infestagbes (Bioflora Tecnologia da

Restauracao, 2016).

Controle de lianas em desequilibrio

Em areas com presenca de individuos arbéreos regenerantes, € comum a presenca de
espécies de lianas em desequilibrio, principalmente na borda de fragmentos florestais
com necessidade de restauracao, formando as chamadas “colunas ou mantas de cip¢”.
Todavia, estas espécies devem ser controladas para desinibir o desenvolvimento das

outras espécies florestais (Instituto BioAtlantica, 2009).

Essa atividade é realizada geralmente de forma manual com foice, podendo ser seguida
da aplicacdo de herbicida puro no local onde foi realizado o corte na base da planta. A
ndo aplicacdo de herbicida acarretar4d em inUmeros repasses dessa atividade, uma vez
gue essas espécies possuem grande poder de rebrota. Nesta atividade deve-se ter
especial cuidado para ndo se danificar a regeneracdo natural (Instituto BioAtlantica,
2009).
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Controle de espécies arboéreas exoticas

O controle dessas espécies pode ser feito através das seguintes ac¢des (Instituto
BioAtlantica, 2009):

o Corte de espécies arbéreas ou arbustivas exoéticas (em areas sem regeneracao

natural), com a utilizagdo de motosserra ou machado, retirando a madeira da
area, no minimo um més e meio antes do inicio das atividades de preparo do
solo;

o Corte de espécies exéticas com baixo impacto (em &rea com regeneracdo

natural), tomando-se o cuidado de se concentrar o impacto da queda das arvores
sobre a entrelinha que esta sendo retirada, deixando que pelo menos 50% da
area nao seja afetada com a queda. Quando nao existe interesse comercial na
madeira, pode-se promover a morte em pé dos individuos (por anelamento
mecanico ou quimico);

« Controle guimico da rebrota de espécies exoéticas, instantes apos o corte da

arvore, com a aplicacéao de herbicida nas cepas;
« Controle manual da rebrota de espécies exdticas, aproximadamente 30 dias

apos o corte, com a utilizacdo de foice, bem como sempre que necessario
consoante a capacidade de rebrota das espécies.

Preparo para o plantio / abertura de covas

O preparo do solo consiste na sua mobilizacdo de forma a que fique com caracteristicas

fisicas adequadas ao estabelecimento e desenvolvimento das mudas.

A abertura de covas tem como objetivo principal a melhoria quimica e fisica do solo de
forma localizada e, portanto, devendo estar sempre associada & adubagéo de base e a
descompactacdo do solo, tanto em largura quanto em profundidade (Instituto
BioAtlantica, 2009). O preparo de solo para abertura de covas devera ser realizado
empregando, sempre que possivel, técnica de cultivo minimo, ou seja, que ndo envolva
o revolvimento do solo na &rea total, bem como outras técnicas de conservagéo de solo
(Instituto BioAtlantica, 2009).

A abertura de covas pode ser executada utilizando diferentes técnicas (Instituto
BioAtlantica, 2009; Nature Conservancy, 2016):
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Abertura manual, com enxadao ou cavadeira, com dimensdes médias de 30 cm

de largura x 30 cm de profundidade ou mais, em caso de necessidade (Bioflora
Tecnologia da Restauracgéo, 2016);
Com broca perfuratriz (aplicada em trator), tendo como desvantagem o potencial

espelhamento, bem como o alto custo e baixo rendimento;
Com motocoveadora, com a vantagem de ter rendimento elevado, poder ser

usado em locais de baixa mecanizagdo com terrenos declivosos e areas com
individuos regenerantes;
Subsolagem na linha do plantio, que deve realizar-se quando o solo se encontrar

compactado, com o objetivo principal de promover o rompimento de eventuais
camadas compactadas do solo, facilitando o desenvolvimento radicular das
mudas e aumentando a infiltracdo de agua na linha de plantio. Pode ser feita a
uma profundidade minima de 40 cm e com espacamento de 3 m entre as linhas
(Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016). E a principal indicac&o para plantios
com muda em tubete e, no caso de mudas em saquinho, complementa-se a
abertura da cova manualmente ou com enxadao.

Coroamento

O coroamento consiste na remocgao (manual) ou controle (quimico) de toda e qualquer

vegetacado que existe em um raio de no minimo 50 cm ao redor da muda ou individuo

regenerante que se deseja conduzir, para evitar a competicao por agua, luz e nutrientes

com a vegetacdo herbacea. Pode ser executado das seguintes formas (Instituto
BioAtlantica, 2009; Nature Conservancy, 2016):

Coroamento manual — realizado com enxada, removendo a vegetacao existente

em um raio de sessenta centimetros e uma profundidade de cerca de cinco
centimetros no solo, a fim de garantir o retardamento de possiveis rebrotas da
vegetacdo invasora indesejavel.

Coroamento quimico — através da aplicagdo de herbicida com a utilizacdo de

pulverizador costal, em um raio de cinquenta a cem centimetros ao redor da
planta que se deseja conduzir. E recomendado para individuos regenerantes ou
mudas com porte acima de 50 cm de altura.
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Calagem

A aplicacdo de calcério deverd ser efetuada quando os teores de Ca e Mg trocaveis no
solo forem muito baixos, com o objetivo principal de aumentar a sua disponibilidade para
as mudas, com dosagem dependente dos teores destes nutrientes. A aplicacdo de
calcario poderé ser realizada diretamente no fundo ou ao redor da cova de plantio das
mudas, utilizando-se de 200 a 300 gramas por cova. Vale lembrar que ja existem no
mercado alguns adubos contendo Ca e MG juntamente com o NPK e que podem

substituir o uso de calcario (Instituto BioAtlantica, 2009; Nature Conservancy, 2016).

Fertilizacdo de base

A fertilizagdo de base tem como objetivo fornecer os nutrientes necessarios ao
estabelecimento e desenvolvimento das mudas (Bioflora Tecnologia da Restauragéo,
2016), devendo, sempre gue possivel, ser planejada a partir de analises prévias de solo
para otimizar os custos e proporcionar melhores resultados a pratica (Instituto
BioAtlantica, 2009).

A fertilizacdo de base pode ser realizada utilizando fertilizantes quimicos ou organicos
e ser realizada de duas formas dependendo do método adotado para o preparo da area
de plantio:

o Se for mecanizado, a fertilizacdo pode ser efetuada com o subsolador, podendo
ser feita em uma Unica operacdo combinada com o preparo do solo. A aplicacao
em filete continuo deve ser feita com uma antecedéncia maxima de até 30 dias
do plantio nos periodos chuvosos e até 60 dias quando no periodo mais seco
(Bioflora Tecnologia da Restauracao, 2016);

o Se for manual, a fertilizacdo pode ser executada na base do berco, também
manualmente, consistindo na aplicacdo em coveta lateral, no periodo maximo de

10 dias ap6s o plantio (Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016).

A fertilizacdo manual também pode ser efetuada no berco pré-plantio, devendo ser
executada entre 30 e 5 dias antes do plantio (Bioflora Tecnologia da Restauracao,
2016).
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Plantio

Diferentes modelos de plantio podem ser adotados para a implantacdo de mudas em
area total. Entretanto, independentemente do modelo de plantio escolhido, este deve ter
alta diversidade e possibilitar a substituicdo gradual das espécies com o tempo (Nature
Conservancy, 2016).

Contudo, € muito importante que os grupos de plantio ja venham separados do viveiro
e as espécies em cada um dos grupos muito bem misturadas entre si. Este trabalho,
gquando realizado no campo, dificiimente consegue um bom resultado, além de ter um
custo bem maior. Vale ressaltar que os métodos aqui descritos podem ser utilizados
tanto em plantio total quanto em areas de adensamento ou enriquecimento (Instituto
BioAtlantica, 2009).

O plantio pode se realizar de forma manual, com ou sem auxilio de uma plantadora
manual (Bioflora Tecnologia da Restauracao, 2016; Instituto BioAtlantica, 2009; Nature

Conservancy, 2016):

o Plantio manual — colocando-se a muda no centro da cova, mantendo-se o torrao

um pouco abaixo do solo (1 cm), o qual deve ser compactado levemente,
podendo ou ndo ser construida uma pequena bacia ao redor da muda para
receber a agua da irrigacdo. Este método pode ser usado no plantio de mudas
em saquinho e em tubete;

o Plantio com plantadora manual — para situacdes em que o plantio € realizado

através de mudas em tubetes, com melhor rendimento que o método anterior,
sendo a muda colocada na profundidade ideal de plantio e devendo o solo ser
levemente compactado depois.

Irrigagao

A irrigacao sera necessaria sempre que o plantio ndo seja realizado na estacéo chuvosa
(o que sera preferivel, porque reduz custos), logo apés o plantio, quando se verifique
murchamento das espécies ou seja necessaria, até ao estabelecimento das mudas, que
devera demorar 1 a 2 meses ap6s o plantio, altura em que ja deverao estar enraizadas
no solo (Bioflora Tecnologia da Restauracao, 2016; Instituto BioAtlantica, 2009; Nature

Conservancy, 2016).
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A‘irrigacao podera ser realizada usando dgua ou hidrogel, que retém a umidade ao redor
das mudas por um tempo maior. O hidrogel deve ser incorporado em volta da muda,
mas evitando-se a formacdo de bolsa em volta da planta (Bioflora Tecnologia da
Restauracao, 2016; Nature Conservancy, 2016).

Replantio

O replantio consiste na reposicdo das mudas que morreram, na mesma cova ja
preparada, devendo ser realizado sempre que a mortalidade € superior a 5%. Deve ser
realizado entre 60 e 90 dias apods o plantio, fazendo-se a irrigacdo como no plantio. Nao
€ necessario fazer nova adubacéo de base (Bioflora Tecnologia da Restauragéo, 2016;

Instituto BioAtlantica, 2009; Nature Conservancy, 2016).

Fertilizacdo de cobertura

A adubacdo de cobertura deve ser realizada tanto para o incremento do
desenvolvimento dos individuos plantados, quando para os individuos regenerantes,

ndo diferindo na metodologia adotada (Instituto BioAtlantica, 2009).

A fertilizacao de cobertura deve ser realizada em &areas onde ndo tenha sido possivel a
realizacdo de adubacédo de plantio, devendo a distribuicdo do adubo ser realizada no
periodo chuvoso ou estando o solo himido, em semicirculo, na projecéo da copa e na

posicado mais elevada do berco de plantio (Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016).

Os adubos de cobertura podem ser quimicos ou organicos.

Manutencéo

A manutencédo consiste nas seguintes operacfes (Bioflora Tecnologia da Restauracéo,
2016; Instituto BioAtlantica, 2009):

e Limpeza das coroas;
o Controle do capim (quimico ou mecanico);
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o Controle periodico de formigas cortadeiras;
e Fertilizacdo de cobertura.

Estas operagfes devem ser realizadas até que se obtenha o total recobrimento do solo
pela sombra da copa das arvores. Deverdo ser em média de 6-8 intervencdes (capinas)
nesse periodo. Com o uso de adubagédo verde, 0 nimero de capinas deve cair para 3
ou 4 (Bioflora Tecnologia da Restauragéo, 2016).

Sempre que possivel, a manutengdo deve ser realizada até os 30 meses pos-plantio,
de forma sistematica (Instituto BioAtlantica, 2009)

4.5.3.3.2. Recursos técnicos e maquinaria

Para execugéao desta técnica Sdo necessarios 0s seguintes recursos técnicos:

o Produtos agrotéxicos;

o Sementes e materiais para adubagéo verde;
e Adubos;

e Mudas com ou sem tubetes;

« Agua ou hidrogel.

Para execugao destas técnicas serd necessaria a seguinte maquinaria:

« Controle de formigas cortadeiras: equipamento costal com fumegador, p.e.

o Controle de competidores: trator com rogadeira central, com pa-carregadeira ou
moto-rogadeira costal; maquinas necessérias ao plantio de sementes de adubo
verde; pulverizador costal, trator com pulverizador ou trator com mangueira de
pulverizagdo);

« Descompactacédo do solo e fertilizagdo: subsoladores, enxadéo e cavadeira;

e Abertura de covas: motocoveadora, broca perfuratriz, enxadéo e cavadeira;

e Plantio: plantadora manual,

« lrrigacdo: regador manual em areas pequenas, tanque pipa ou motobomba, com
mangueiras para a irrigacdo, em areas maiores.

As listagens anteriores podem ser complementadas com a informacéo da Figura 59,

onde constam as atividades operacionais envolvidas na restauracdo ecoldgica,
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contendo as metodologias mais usadas, as maquinas/equipamentos, bem como 0s

materiais a utilizar, de acordo com Instituto BioAtlantica (2009).
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ATIVIDADE

Confrole de formigas

Controle de competidares

Incorporaso de restduos
Aplicaao de herbicida

Abertura de covas

Coroamento
(alagem

Adubacao de base

Plantio tubete 50 ml

Irriggacao *
Replantio
Adubacao de cobertura

Limpeza das coroas

Controle de compatidores

Plantio saquinho 1L

* - na auséncia de chuvas.

Quimico Pré-plantio e pés plantio
Quimico Repasses (pds-plantio)
Manual

Mecanizada

Semi-mecanizada

{Controle da rebrota

Gradagem

Costal

Tratorizada

Mangueiras

Subsolagem da linha de plantio
Broca perfuratriz
Motocoveadeira

Abertura manual de covas
Abertura de covetas

Manual

Quimico

(alagem - tratorizada

Calagem - manual

Quimica

Organica

[Em drea total

Adensamento + Enriquedmento
Enriquedmento

Tratorizada

Muda

Quimica

Organica

Quimico

Manual

Quimico

Manual

[Em drea total

Adensamento + Enriquedmento
Enriquedmento

MAQUINA/EQUIPAMENTO

Iscas granuladas

Iscas granuladas

Foice

Trator SOHPY roqadeira central
Motorrocadeira Costal

Fincel e Glyphosate

Trator 90Hp com grade
Pulverizador Costal

Tanque pulverizador com barra
Tanque pulverizadar com 4 manqueiras
Trator &0Hp / Subselador Morestal
Trator 80Hp / Broca perfuratriz

Enxadao

Enxadao ou enxadinha de jardinagem
Enxada

(ostal / Chapeu de napoleao
Trator 80 HP/ calcareadora

Trator 65 hp apoio

Trator com carmretinha p/ transporte
Trator com carretinha p/ transporte

Trator com cametinha p/ transporte
Trator com cametinha p/ transporte
Trator com cametinha p/ transporte
Trator / tanque de imrigagan

Trator com cametinha p/ transporte
Trator com carretinha p/ transporte
Trator com carretinha p/ transporte

Pulverizador Costal

Enxada

Pulverizador Costal

Foice e enxada

Trator com cametinha p/ transporte
Trator com cametinhia p/ transporte
Trator com cametinha p/ transporte

RENDIMENTOS
HH/ha HM/Mha
1
08
40

3
0 20
40
1
18 1
15
15 375
3
20
5
80
80
50
§
15
0 1
8 1
18 15
HH/ha HM/Mha
16 15
0 10
06 03
9 §
1 0,25
8 1
4 1
5
42
13 1
0
2 15
12 08
8 04

Fonte: Instituto BioAtlantica, 2009

35
35
i3

Unidade

Litro

Litro
Litro

Litro
Gramas/oova

kg
Litro/cava
Unidade
Unidade
Unidade
Unidade
Litro
Unidade
kg
Litro/cava

Litro
Litro
Unidade

Unidade
Unidade

nemus

OBSERVAOES

Isca formicida
Isca formicida

Glyphosate

Glyphosate
Glyphosate
Glyphosate
60a80cm
30X40m
0X40m
40X 40X 40 cm
10X10X10cm
6l cm de raio
Glyphosate
(alcirio

NPK 06:30-06
Esterco curtido

Tubete 50 ml
Tubete 50 mi
Tubete 50 ml
Agua

Muda
20:05:20
Esterco curtido

Ghyphosate
Ghyphosate
Muda saquinho 11

Muda saquinha 1L
Muda saquinho 1L

Figura 59 - Atividades operacionais contendo as metodologias mais usadas, rendimentos de hora homem por hectare (HH/ha),

rendimentos de hora maquina por hectare (HM/ha), dosagens, insumos e niamero de repeticdes para 30 meses de manutencao
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4.5.3.3.3. Recursos humanos

Para execuc¢do destas técnicas sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:

e« Técnico com experiéncia em intervengcdes com vegetacdo, para direcdo e
supervisdo das obras;
« Mao-de-obra especializada em intervengdes com vegetagéo.

4.5.3.4. Plantio de sementes

A semeadura direta € um sistema de regeneracgédo alternativo, onde as sementes sédo
espalhadas diretamente no local a ser restaurado, sem a necessidade da formacéo de
mudas (Toumey & Korstian, 1967 in Nature Conservancy, 2016). Com esta técnica as
plantas germinam, se estabelecem e crescem sempre has condi¢des do local do plantio
(Rede de Sementes do Cerrado, 2013).

Em principio, € uma técnica recomendada apenas para algumas espécies pioneiras e

secundarias iniciais, quando utilizadas em areas com auséncia de vegetacdo, sendo

também recomendada para espécies secundarias tardias e climax, em trabalhos de

enriguecimento de florestas secundéarias (Kageyama & Gandara, 2004 in Nature

Conservancy, 2016). E uma técnica de reflorestamento barata e versatil, podendo ser
utilizada na maioria dos sitios e, principalmente, em situagbes onde a regeneracao
natural ou o plantio ndo podem ser executados (Mattei, 1995 in Nature Conservancy,
2016).

Esta técnica pode ser aplicavel principalmente onde a fonte natural de sementes néo é
adequada e ou indisponivel, assim como em areas de dificil acesso, onde as condi¢des
de solo tornam o plantio caro ou impossivel, desta forma ela tem sido utilizada em
diversos paises como técnica para o restabelecimento de espécies arbustivas e
arboreas (Close; Davidson, 2003; Willoughby, 2004; in Aguirre, 2012).

O sucesso no emprego da semeadura depende de condicdes minimas para que ocorra
a germinacdo das sementes e, posteriormente, possibilitem que as mudas crescam e
se estabelecam (Cury e Carvalho Jr., 2011). O grande desafio no caso da semeadura
direta a pleno sol ainda é o controle de espécies competidoras, principalmente as

gramineas exoticas alelopaticas (Instituto BioAtlantica, 2009).
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As principais vantagens desta técnica sdo os baixos custos operacionais (operagcdes

mecanizadas) e a possibilidade das arvores se estabelecerem em micro sitios

apropriados (Engel & Parrota, 2001 in Nature Conservancy, 2016).

A semeadura direta permite o plantio em alta densidade de sementes de espécies
nativas que podem ocupar o maximo possivel do solo evitando a recolonizagdo das
gramineas exoticas (Rede de Sementes do Cerrado, 2013), sendo ainda a técnica

utilizada para a aplicacdo de adubo verde.

Como desvantagem podemos citar que existe necessidade de maior manutencédo das
mudas nos dois primeiros anos pos-germinacao, estas requerem mais cuidados e tratos
culturais adicionais, bem como maior supervisdo durante todas as fases (Araki, 2005 in
Aguirre, 2012). Outro problema esté relacionado a baixa porcentagem de germinagéo
das sementes, uma vez que muitos lotes podem apresentar sementes nao viaveis
(Aguirre, 2012).

O uso da semeadura direta tem crescido nos Ultimos anos e se tornado promissora
(Ruizjaen; Aide, 2005 in Aguirre, 2012). A sele¢cdo adequada das espécies,
considerando-se as caracteristicas fisiolégicas das sementes e o grupo ecoldgico sao
fundamentais para tornar a técnica operacionalmente mais vantajosa, com uma rapida

ocupacao de areas degradadas (Engel; Parrota, 2001 in Aguirre, 2012).

4.5.3.4.1. Descrigdo metodologica

O plantio de sementes devera consistir nos seguintes passos (AGB Peixe Vivo, 2016b;
Instituto BioAtlantica, 2009; Rede de Sementes do Cerrado, 2013), que tém paralelo
com os mencionados no caso do plantio de mudas, aplicaveis consoante a intervencao

a executar:

o Controle de formigas e cupinzeiros (secgéo 4.5.3.3.1);

« Controle de competidores (seccéo 4.5.3.3.1);

o Correcdo da area (calagem e fertilizacédo, seccédo 4.5.3.3.1);
e Preparo do solo para o plantio;

e Plantio;

e Replantio;
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e Manutencéo (capitulo 4.5.3.3.1) e manejo.

As atividades operacionais no plantio via semeadura direta podem ser executadas de
maneira manual ou mecanizada, de sementes de espécies utilizadas para restauracao

da vegetacao, diretamente na area a ser restaurada (Nature Conservancy, 2016).

A semeadura direta em linhas é uma técnica que pode ser utilizada para o

enriquecimento de areas que ja apresentem alguma regeneracgao natural para aumentar
0 numero de espécies ou incluir tipos de plantas que ndo estdo regenerando sozinhas
no local. Ela é recomendada para estabelecer as arvores, mas nao restaura toda a area,
que precisa ser coberta totalmente pelo estrato herbaceo (Rede de Sementes do
Cerrado, 2013).

A semeadura direta com plantio em area total é adequada em areas onde se pretende

restaurar o estrato herbaceo, arbustivo e arbéreo. Este método pode ser mecanizado e
tem custo relativamente baixo de instalacdo e manutencdo (Rede de Sementes do
Cerrado, 2013).

Uma das caracteristicas desse tipo de intervengéo é que 0 manejo, ou seja, 0 controle
das espécies indesejadas ap6s o plantio das nativas € dificultado, ja que as plantas
desejadas e indesejadas crescem entremeadas. Por essa raz&o o preparo do solo antes
do plantio precisa ser muito bem realizado, buscando diminuir ao maximo a capacidade
de retorno das espécies invasoras. Além disso, buscamos promover o recobrimento
rapido do solo utilizando elevada quantidade de sementes distribuidas entre herbaceas,
arbustivas e arboreas. Se por um lado precisamos intervir mais no preparo e no plantio,

por outro economizamos esfor¢os no manejo (Rede de sementes do Serrado, 2013).

Preparo do solo

Como ja referido, o bom preparo do solo é essencial para obter um bom resultado de

semeadura direta.

A abertura de linhas de plantio para semeadura direta pode ser realizada com arado de
aiveca gue inverte a leiva do solo, retirando da linha de plantio o banco de sementes de

plantas daninhas, o que diminui a infestacdo futura desse local. Isso é altamente

vantajoso, ja que o controle do mato na linha de plantio € uma das atividades mais
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dificeis de serem executadas durante a manutencdo da area. Em seguida deve ser
realizada uma subsolagem para descompactacdo do solo. Pode-se também realizar
somente a subsolagem na linha de semeadura. Antes da semeadura é realizado um
primeiro controle de espécies invasoras na entrelinha ou mesmo em area total (Instituto
BioAtlantica, 2009).

Plantio

O plantio seré feito através do langcamento de sementes, manual ou mecanico, para
posterior incorporacéo no solo em menos de 10 cm de profundidade. (AGB Peixe Vivo,
2016b)

Apbs o controle das espécies invasoras, as sementes devem ser distribuidas no fundo
das covetas ou sulcos dispostos em linhas e devem ser recobertas com uma fina
camada de solo que nao deve ultrapassar o didametro da semente (Instituto BioAtlantica,
2009). Utilizar palhada (mulch) ou plantas agricolas de ciclo curto pode evitar a
dessecacdo das sementes e plantulas, aumentar umidade do solo e inibir plantas

espontaneas (Rede de Sementes do Cerrado, 2013), no caso da semeadura em linha.

Essa operacgéo deve ser realizada preferencialmente no inicio do periodo chuvoso. A
necessidade de adubagdo vai depender da qualidade do solo, j& que em ambientes
florestais degradados, o solo geralmente apresenta uma boa camada de matéria
organica e nutriente em quantidade satisfatéria. Por outro lado, se o enriquecimento for
realizado numa area de solo pobre e em processo de restauracdo com baixa diversidade
€ altamente recomendavel que se faca as mesmas adubacdes indicadas num plantio

convencional (Instituto BioAtlantica, 2009).

Uma das implicacbes da semeadura direta é o fenbmeno de dorméncia que muitas
sementes de espécies florestais apresentam. Para Toledo & Marcos Filho (1977 in
Nature Conservancy, 2016) a dorméncia é de grande significado para as espécies
florestais, pois a semente somente germinara quando sua dorméncia for “quebrada”, ou
seja, quando houver condigBes ambientais favoraveis para seu desenvolvimento (Araki,
2005 in Nature Conservancy, 2016). As espécies que possuem sementes com
dorméncia devem sofrer processo de quebra de dorméncia antes de serem semeadas
(Instituto BioAtlantica, 2009).
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Em casos onde existe alta fragilidade ambiental, como nas areas com subsolo exposto
OuU COm processos erosivos, recomenda-se inicialmente o plantio total somente com
espécies de recobrimento (Nature Conservancy, 2016). No entanto, para que uma
metodologia de implantacdo seja adequada, € necessario que ela seja embasada em
principios que garantam a substituicdo gradual de espécies, feita com elevada
diversidade de espécies, passivel de implantagdo no campo em pequenas e grandes
escalas e que promova a mais rapida e eficiente cobertura florestal da area em processo
de restauracado, reduzindo assim, os custos de manutencdo (Nature Conservancy,
2016).

Geralmente é feito uma mistura com espécies arboéreo-arbustivas e leguminosas

comumente utilizadas para adubacéo verde (Nature Conservancy, 2016).

As mesmas técnicas usadas para a semeadura direta podem ser aplicadas utilizando o
banco de sementes oriundos de um fragmento florestal que sera suprimido. Para retirar
esse banco de sementes, basta raspar uma camada de aproximadamente 10 cm de
solo superficial juntamente com a serapilheira. Esse mesmo material podera ser
espalhado em areas 10 a 20 vezes maior que a area onde foi retirado (Instituto
BioAtlantica, 2009).

Replantio

Sessenta dias ap0s o plantio devera ser feita uma inspecao em toda a area, verificando
falhas e o vigor vegetativo das plantas, procedendo-se ao plantio nas areas de falhas
(AGB Peixe Vivo, 2016b).

Manejo

Nos primeiros anos ap0s a semeadura direta € necessério manejar as areas para
garantir o estabelecimento das plantulas de arvores e controlar os capins exéticos que

nascem a cada estacdo de chuva. O plantio em linhas permite esse manejo. Com

espaco de 3 metros é possivel fazer uma rogada mecéanica entre as linhas. Com
espacamento de 50 cm € possivel utilizar cultivador e capina manual (Rede de
Sementes do Cerrado, 2013).
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O manejo de areas de plantio por semeadura direta em area total para controlar as

espécies invasoras, caso realmente necessario, deve ser realizado com muito cuidado
por meio de capina com enxada. Neste caso deve-se buscar atingir apenas as moitas
das espécies exoticas e preservar as plantas nativas semeadas. (Rede de Sementes do
Cerrado, 2013).

4.5.3.4.2. Recursos técnicos e maquinaria

Para execucao desta técnica S80 necessarios 0s seguintes recursos técnicos, para além

dos que sejam aplicaveis referenciados na secgéo 4.5.3.3.2:

o Corretores do solo;
e Adubos;
o Sementes viaveis de espécies nativas.

Para execucado destas técnicas serd necessaria a seguinte maquinaria, para além dos

gue sejam aplicaveis referenciados na secgéo 4.5.3.3.2:

o Escarificador;

e Grade aradora;

o Arado de aiveca;

e Subsolador;

o Lancadora ou cultivador manual;
o Grade niveladora

e Rocador mecénico ou enxada.

4.5.3.4.3. Recursos humanos
Para execucgdo destas técnicas sdo necessarios 0s seguintes recursos humanos:
e« Técnico com experiéncia em intervengdes com vegetacdo, para direcdo e

supervisdo das obras;
e« Mao-de-obra especializada em interven¢gdes com vegetacao.
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45.4. Cronograma de execucao

Na Figura 60 apresenta-se o cronograma indicativo do desenvolvimento e execugéo do

projeto piloto de “recomposicao da vegetagcdo em cabeceiras”.

Figura 60 — Cronograma indicativo para a execucao do projeto piloto “recomposi¢céo da

vegetacdo em cabeceiras”

Ano 1 2 3 4 5

Estudos e planejamento (escolha dos locais e contatos

com interessados)

Isolamento ou retirada de fatores de degradagéo

Conducgéo da regenerag¢ao natural

Viabilizacéo do recobrimento da area a ser restaurada

Enriquecimento da area recoberta

Os efeitos visiveis da revitalizacdo dependem das intervencgfes que forem necessarias
e do sucesso da sua implementacdo. Serdo necessarias acdes de manutencdo e
manejo, indicadas nas secc¢des 4.5.3.3.1 e 4.5.3.4.1, que contribuirdo para o maior

sucesso das intervengoes.

4.5.5. Orgamento estimado

O orcamento para o projeto piloto dependera do conhecimento mais preciso da area,
com base em levantamentos no terreno, das técnicas a aplicar e do encaminhamento a
dar a restauracdo ecoldgica, bem como das op¢des que forem sendo tomadas no
escopo da metodologia apresentada na Figura 51. No Quadro 16, na Figura 61 e na
Figura 62 apresentam-se valores de referéncia obtidos para operac¢des de restauracao

ecolodgica e florestal.
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Quadro 16 — Valores de referéncia para as acdes de restauracéo ecoldgica

N . Preco
Acéo Unidade .
unitario (R$)
Cercamento km 1.300
Conducéo da regenerac¢ao natural Ha 1.000
Enriquecimento Ha 3.300
Plantio total Ha 6.300
Quantidade Custo total/ha
Atividades operacionais S St ————
HH/ha HM/ha RS
Centrole de formigas cortadeiras 1.5 = 780
-Li;'n;.::eza geral da é.rea‘ - - = . i 1 S . 1ﬁ0.d0
Aplioagio de he.rblioidaS - 1 l -l N 1 . 1l2[J_CIU
Aberturz de covas® 1 - . 2 240,00
Plantio* - 1 120.00
Custo total em atividades operacionais (A) RS 607,50
Insumaos Quantidade Custo unitario Custo total/ha
Isoa formioida (kg) 3.5 12.00 42.00
Herbioda (L] o " 2.5 15-.[)D . - 5250
égmeﬁ@;ﬁ .[k!.;]. S : S.D. . o 25-I[J|.3. S S ..1.5.00.-0[.] .
Custo total em insumos (B) RS 1.594,50
Custo total (A+B) RS 2.202,00
Observagbes: Legenda:

- Custo Hora Homem (HH) = R85.00 e;
- Custo Hora Mdquina (HM) = R$120.00.

1 - Trator eom rogadeira oentral;

2 - Trator com tangue pulverizador oom barra;

3 - Subsclagem em linhas de plantio;

4 - Trator com plantadeira de preoisio;

5 - Mixer 1:1 de sementes nativas oom sementss
leguminosas.

Fonte: Nature Conservancy (2016)

Figura 61 — Custo estimado para a restauracao florestal via semeadura direta em
linhas de plantio, para a regido do Alto Teles, MT
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Quantidade Custo total/ha
Atividades operacionais .

HH/ha HM/ha RS
Controle de formigas oortadeiras 1.5 750
Limpeza geral da drea’ 1 120,00
Aplioagdo de herbioida? 1 120,00
Inoorporagdo de residuos? 2 240,00
Plantios 2 240,00
Custo total em atividades operacionais (A) RS 727,50
Insumos Quantidade  Custo unitario Custo total/ha
lsoa formicida (lkg) 3.8 12,00 42,00
Herbioida (L) . 3.5 15,00 52.50
Sementes® [I-:gj - - B an . 25.00 ....... 'I..SC-IU,.DLIII -
Custo total em insumos (B) R$ 1.594,50
Custo total (A+B) RS 2.322,00
Observagles: Legenda:

- Custo Hora Homem (HH) = R$5.00 &;
- Custo Hora Méaguina (HM) = R$120.00.

1 - Trator eom rogadeira oentral;

2 - Trator com tangue pulverizador oom barra;

3 - Subsoclagem em linhas de plantio;

4 - Trator com plantadeira de preocisdo;

5 - Mixer 1:1 de sementes nativas com sementss
leguminosas.

Fonte: Nature Conservancy (2016)

Figura 62 — Custo estimado para a restauracgao florestal via semeadura direta a

lanco, para a regido do Alto Teles, MT

No Quadro 17 apresenta-se estimativa orcamental indicativa para implantacdo do

projeto-piloto em 50% da area ocupada pelo uso do solo “cobertura vegetal” das areas

elegiveis (que corresponde a uma extensdo de 21% das areas elegiveis; meta definida
para o presente projeto-piloto, tal como descrito na se¢édo 4.5.7 Indicadores e metas),
consoante o tipo de intervengéo constante no Quadro 16, na Figura 61 e na Figura 62.
Recorde-se que as areas elegiveis para implantacdo do presente projeto-piloto (secdo
4.5.1 Local e suas caracteristicas) sao:

« Bacias prioritarias para o presente projeto-piloto: 1, 2, 3, 5, 10, 12, 14 e 16:
59.324 hectares;

« Areas de cabeceira dessas bacias: 10.606 hectares (18% da area das bacias
prioritarias), existentes em cinco das oito bacias: 1, 2, 3, 10 e 16;

« Areas com degradacio da biodiversidade baixa, média ou alta, nas cabeceiras

das bacias prioritarias: 9.891 hectares (17% da area das bacias prioritarias);
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Considerando ainda a meta (se¢éo 4.5.7 Indicadores e metas) de implementar o projeto-

piloto em metade das areas ocupadas pelo uso do solo “cobertura vegetal”, tem-se:

« Metade da area total com uso do solo “cobertura vegetal”: total = 2.054 hectares;

metade da area total = 1.027 hectares (1,7% da area das bacias prioritarias;
10,4% da extensao de &rea elegivel)

Quadro 17 — Estimativa orgcamental, para intervencionar 50% das areas com cobertura
vegetal em area elegivel por tipo de intervengdo de restauracdo apresentada no
Quadro 16, na Figura 61 e na Figura 62

Tipo de intervengéo / BP BP1 BP2 BP3 BP10 BP16
Condugédo dar?g;;‘era‘?ao natural | gas 993 59 | 24.800.57 |121.679,03 | 18.619,76 | 178.019,77
Enriquecimento (R$) 2'21%303‘ 80.331,76 | 394.131,78 | 60.311,47 |576.625,63
Plantio total (R$) 4263 295, | 154.505,07 | 758.489,91 | 116.066,86 | -0 09
Semeadura direta em linhas de 1.505.999,
olantio (R$) 7 54.610,84 | 267.937,23 | 41.000,72 |391.999,54
. 1.588.070,
Semeadura direta a lango (R$) 58 57.586,91 | 282.538,72 | 43.235,09 | 413.361,91

No Quadro 18 apresenta-se 0 orcamento anual e total do presente projeto-piloto. Os

pressupostos da estimativa de orgamento séo os seguintes:

« Extensdo de area a intervencionar (valores aproximados): 700 ha (bacia
prioritaria 1); 25 ha (bacia prioritaria 2); 150 ha (bacia prioritaria 3), 20 ha (bacia
prioritaria 10) e 200 ha (bacia prioritaria 16) perfazendo um total de cerca de
1.000 ha correspondentes a 10% das areas elegiveis;

« Areadeimplantacio: areas a selecionar no interior das bacias prioritarias 1, 2,
3,10 e 16;

e Atividades no 1° ano: a¢fes de planejamento (escolha dos locais e contatos
com interessados);

« Inflagdo anual: 6% (valor médio da inflagcdo dos ultimos dez anos).
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Quadro 18 — Orgamento estimado para o projeto-piloto “recomposi¢cao da vegetagao

em cabeceiras” (R$ 10°)

Item 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano 4° Ano 5° Ano Total
Isolamento ou retirada dos
0 64 0 0 0 63
fatores de degradacéo
Condugéo da regeneragéo
0 435 308 0 0 743
natural
Viabilizacdo do
recobrimento da area a ser 0 0 1.505 3.190 0 4.694
restaurada
Enriquecimento da area
0 0 0 0 1.400 1.400
coberta
0 499 1.812 3.190 1.400 6.900

Desta forma, estima-se que o projeto-piloto “‘recomposicdo da vegetacdo em

cabeceiras” tenha um custo total, para um periodo de cinco anos, de cerca de 7 milhdes

de reais.

45.6. Alternativas de financiamento

O presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:
- Federal:
o Fundo Nacional do Meio Ambiente;
o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima;
o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal,
- Estadual:
o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;
- Municipal:
o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos —em
2013, apenas cinco dos municipios da BHRC ndo possuiam este
fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, ltapé e S&o José da Vitoria;
IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram
legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé; verificar produto RP2);

o Financiamento privado:
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- Programas de apoio de ONGs (Click  Arvore; Florestas do Futuro)
(Young e Bakker, 2015).

Adicionalmente, podem ser estudadas formas de financiamento baseadas no
mecanismo REDD+. O REDD+ tem o objetivo de prover incentivos financeiros a paises
em desenvolvimento por seus resultados no combate ao desmatamento e a degradacao
florestal. Desta forma, a iniciacdo de um programa de recomposi¢cdo da vegetacdo
poderia obter financiamento nacional e internacional com base neste mecanismo

(através do aumento da estocagem de COy,).

45.7. Indicadores e metas

A area a intervencionar em 5 anos devera ser de 1.027 ha, distribuidos do seguinte

modo pelas bacias prioritarias:

e BP1-684ha

e BP2-25ha

e BP3-122ha
e BP10-19ha

e BP16-178 ha

Bioflora Tecnologia da Restauracao (2016) define um protocolo de monitoramento para
projetos de restauracao ecoldgica, com o objetivo de fazer um monitoramento periédico
das areas a recuperar e verificar se elas estdo dentro da trajetéria desejada de
restauracdo, ou devem ser tomadas medidas de corre¢do para a que restauracao se
concretize e a area possa ser regularizada. Neste escopo, sdo também estabelecidas
metas, que sdo consideradas neste projeto piloto (Quadro 19), tendo em conta a escala
de tempo e evolucdo da restauracdo do ecossistema. Este protocolo de monitoramento
vai além dos 5 anos da implementacéo do projeto piloto, mas deve ser considerado para

monitoramento posterior do sucesso das intervencdes executadas nesse periodo.
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Quadro 19 — Indicadores e metas para os projetos de restauracéo ecolégica

Meta

Prazo

Indicador

Fonte

30% da area
intervencionada
em processo de

restauragao

7 anos

60% da area
intervencionada
em processo de

restauragao

13 anos

90% da area
intervencionada
em processo de

restauracao

19 anos

100% da area
intervencionada
em processo de

restauracao

20 anos

Sinais de perturbacdes
Numero de morfoespécies
Estrutura: cobertura de copas
Presenca de espécies lenhosas

exoéticas invasoras

(ver Quadro 20)

Promotores das
interveng@es, com
base em
informacdes de
técnicos

qualificados
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Quadro 20 — Indicadores para monitoramento das areas restauradas

Indicador

Descricédo

Nivel de adequacgéao

Adequado

Intermediario

Inadequado

Sinais de
perturbacbes

Sinais de
perturbacfes que
estdo impedindo o
desenvolvimento

normal da vegetacao
nativa na area. Deve
ser registrada a
porcentagem da &rea
a ser recuperada
acometida por essas
perturbacgbes

N&o se
observam ou
nao
comprometem
mais de 5% da
area

Comprometem
entre 5 % e 30%
da area

Em mais de
30% da area

Namero de

morfoespécies

NUmero de espécies
arbustivo-arboreas
identificadas por nome
cientifico, nome
popular, ou que
podem ser claramente
distinguidas umas das
outras por meio de
aspectos morfol6gicos

Acima de 50

Entre 20 e 50

Abaixo de 20

Estrutura:
cobertura de

copas

Estimativa da
cobertura exercida
pelo conjunto das

copas das arvores e
arbustos no terreno,
em cinco pontos
diferentes,
distribuidos
aleatoriamente na
area em restauracao,
obtendo-se a média
entre eles

Acima de 80%

Entre 50 e 80%

Abaixo de 50%

Presenca de
espécies
lenhosas
exoticas

invasoras

Observar se ha
espécies exoticas

invasoras

Auséncia

Presenca

Fonte: adaptado de Bioflora Tecnologia da Restauracéo, 2016
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4.6. Recomposicédo da vegetacdo em zonas baixas

A recomposicdo da cobertura vegetal consiste num conjunto de ferramentas que
favorecam o recobrimento de determinada area degradada por vegetacdo. Esta
vegetacdo pode ou ndo possuir porte arboreo, ser ou ndo composta por espécies nativas
da regido e desempenhar ou ndo fungbes produtivas (SEMA, 2017).

E inegavel a importancia que tém as linhas de 4gua e as zonas em seu entorno, sendo
classificadas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) no escopo da Lei n.°
12.651 de 2012. A definicdo de APP, dada pela prépria lei, € a seguinte: area protegida,
coberta ou ndo por vegetagéo nativa, com a fun¢cdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico

de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagées humanas.

S&o consideradas Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, as
faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a borda da calha do leito

regular, em largura minima de (Lei n.° 12.651):

o 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

e 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

e 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

e 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

e 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros.

Face arelevancia das zonas de baixa, propde-se o desenvolvimento de um projeto piloto

de recomposicao da vegetacdo nas bacias prioritarias para _onde foram definidas

estratéqgias de revitalizacdo de reposicdo da continuidade ecoldgica.
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Local e suas caracteristicas

No produto RP6 ‘Definicdo de areas prioritarias e estratégias de revitalizagao’,

propuseram-se estratégias de revitalizagdo por microbacia prioritaria, sendo a

‘reposigao da continuidade ecoldgica’ através da recomposicéo da vegetacdo, proposta

para seis microbacias:

Bacia prioritaria 1 (BP1/757492)
Bacia prioritaria 2 (BP2/757482)
Bacia prioritaria 3 (BP3/757484)
Bacia prioritaria 5 (BP5/757485)
Bacia prioritaria 10 (BP10/757487)
Bacia prioritaria 12 (BP12/757444)
Bacia prioritaria 14 (BP14/757467)
Bacia prioritaria 16 (BP16/757494)

Das microbacias anteriores, seis coincidem ou estédo contiguas com a rede hidrografica
principal: BP1, BP2, BP3, BP5, BP10 (rio Colbénia) e BP14 (rio Salgado).

Nas figuras seguintes apresenta-se, para as seis bacias prioritarias:

O uso daterra (mapa apresentado no produto RP1);

As classes de cobertura vegetal (mapa apresentado no produto RP1);

A degradacdo da biodiversidade (mapa apresentado no produto RP6); as
areas com potencial para serem sujeitas a recuperagdo ambiental (através da
recomposicao da vegetacao), que correspondem as zonas com degradacéo da

biodiversidade baixa a alta.

Considera-se para analise das zonas baixas, uma faixa de 200 metros para cada lado

da rede hidrogréfica principal.
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Nos quadros seguintes apresenta-se a sintese dos elementos representados nas figuras
anteriores, para as bacias prioritarias, com referéncia as respectivas areas.

Quadro 21 — Areas das bacias e do entorno (faixa de 200 m) da rede hidrogréfica

principal
Bacia Area da Entorno darede % da
Prioritaria | BP (ha) | hidrogréfica principal (ha) BP
BP1 23.415 547 2,3%
BP2 9.663 2 0,0%
BP3 4.772 5 0,1%
BP5 2.936 349 11,9%
BP10 5.153 26 0,5%
BP12 4.060 0 0,0%
BP14 1.696 195 11,5%
BP16 7.630 0 0,0%

Como se pode verificar, séo a BP5 e a BP14 que abrangem, de forma mais expressiva,
a rede hidrografica principal e seu entorno. A BP12 e BP16 ndo possuem &rea de

entorno (faixa de 200 m) da rede hidrogréafica principal.

Quadro 22 — Usos do solo no entorno da rede hidrografica principal

Uso do solo BP1 (ha) | BP2 (ha) BP3 (ha)  BP5 (ha) BP10 BP14

(ha) (ha)

Agricultura (cacau em cabruca) 0 0 0 0 0 44

Agua 11 0 0 0 0 6

Cobertura Vegetal 231 0 0 0 0 55
Pecuéria 851 4 10 670 51 1.137

(sem classifica¢ao) 0 0 0 28 0 14
Total 1.094 4 10 699 51 1.257

No que se refere aos usos do solo, domina a pecuaria em todas as bacias prioritarias.
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Quadro 23 — Degradacéo da biodiversidade no entorno da rede hidrografica principal

5 BP10 BP14
Classe de degradacéo BP1 (ha) BP2 (ha) | BP3 (ha) | BP5 (ha)
(ha) (ha)
Classe 1 — Degradacéo alta 484 s > 335 26 1.026
Classe 2 — Degradacéo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2
intermédia
Classe 3 — Degradacao baixa 63,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Classe 4 — Sem degradacéo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 547 2 5 335 26 1.047

A classe de degradacdo alta € a mais extensa (1.878 ha). As restantes classes ocupam

areas pouco expressivas: 21 ha tém degradacdo intermédia, 63 ha tém degradacédo

baixa e nenhuma &rea localizada no entorno da rede hidrografica principal foi

classificada “sem degradagédo”. Considerando as microbacias, em todas a classe

dominante é “degradacéo alta”.

Quadro 24 — Areas elegiveis para recomposi¢éo da vegetacdo em zonas baixas, por

classe de degradacéo, por uso do solo/vegetacao e por bacia

Classe de degradacdo / Uso do solo 8Pl BP2 BP3 BFS BPI0 | BP14
(ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha)
Classe 1 — Degradagéo alta 483,9 2,0 5,0 335,2 25,6 | 1.025,9
Agricultura (plantacdes de cacau) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
Agua 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
Cobertura Vegetal 55,4 0,0 0,0 0,0 0,0 55,4
Pecuaria 423,0 2,0 5,0 335,2 25,6 963,8
Sem Classificacédo 0,0 0,0 0,0 14,2 0,0 14,2
Classe 2 — Degradacéo intermédia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2
Agricultura (plantacdes de cacau) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,0
Pecuaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Classe 3 — Degradacéo baixa 63,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cobertura Vegetal 60,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pecuaria 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total das classes 547,0 2,0 5,0 349,4 25,6 195.,4
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5 BP1 BP2 BP3 BP5 BP10 | BP14
Classe de degradacéo / Uso do solo
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Agricultura (plantacdes de cacau) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2
Agua 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cobertura Vegetal 115,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pecuaria 425,7 2,0 5,0 335,2 25,6 173,2
Sem classificagéo 0,0 0,0 0,0 14,2 0,0 0,0

Assim, as areas eleqgiveis pararestauracdo ecoldgica através de recomposicéo da

vegetacdo em zonas baixas sdo as que obedecem cumulativamente as seguintes

condicionantes:

o Bacias prioritarias para o presente projeto-piloto: 1, 2, 3, 5, 10 e 14: 47.634

hectares (bacias prioritarias 12 e 16 excluidas por ndo possuirem areas de
entorno da rede hidrogréfica principal);
« Areas de entorno (faixa de 200 m) da rede hidrografica principal dessas bacias:

1.124 hectares (2,4% da area das seis bacias prioritarias que possuem areas
de entorno da rede hidrogréfica principal);
« Areas com degradacio da biodiversidade baixa, média ou alta, nas areas de

entorno (faixa de 200 m) da rede hidrografica principal das bacias prioritarias:
1.962 hectares (cerca de 4% da area das bacias prioritarias que possuem areas
de entorno da rede hidrogréfica principal).

Dentro das areas elegiveis, verifica-se que as areas com potencial para serem sujeitas
a restauracao ecologica, correspondem, a 44 ha de agricultura (plantagfes de cacau),
17 ha de agua, 287 ha de cobertura vegetal e 2.724 ha de pecuéria.

4.6.2. Objetivo do projeto-piloto

O projeto-piloto de recomposicdo da vegetacdo em zonas baixas tem como objetivo

diminuir a fragmentacdo da paisagem natural existente através da melhoria das areas

degradadas em termos de biodiversidade, restabelecendo determinadas condicdes

naturais, através da promocdo da recomposi¢cdo da vegetacdo, dando resposta a
estratégia de revitalizagdo ‘reposicdo da continuidade ecolégica’ definida no produto

RP6 ‘Definicao de areas prioritarias e estratégias de revitalizagao’.
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4.6.3. Metodologia

A metodologia e as técnicas / acdes a utilizar neste projeto piloto sdo as mesmas que
foram indicadas para o projeto piloto de recomposicdo da vegetacdo em cabeceiras
(seccéo 4.5.3).

4.6.4. Cronograma de execucao

O cronograma de execuc¢do para o este projeto piloto € similar ao do projeto piloto de
recomposicao da vegetacdo em cabeceiras (seccao 4.5.4).

4.6.5. Orgamento estimado

A semelhanca do que foi referido para o projeto piloto de recomposicéo da vegetagéo
em cabeceiras, as técnicas a aplicar e o encaminhamento a dar a recomposicdo da
vegetagdo em zonas baixas dependerdo do conhecimento mais preciso da area, com
base em levantamentos no terreno, bem como das opg¢des que forem sendo tomadas
no escopo da metodologia apresentada na Figura 51. Por esse motivo, com base nos
valores de referéncia constantes no Quadro 16, na Figura 61 e na Figura 62, no Quadro

25 apresenta-se a estimativa orgamental indicativa, para implantacdo do projeto-piloto

em 50% das &reas elegiveis (meta definida na secdo 4.6.7 Indicadores e metas),

consoante os tipos de intervencdo contemplados na Quadro 16, na Figura 61 e na Figura
62. Recorde-se que as areas elegiveis para implantacdo do presente projeto-piloto

(secao 4.6.1 Local e suas caracteristicas) sao:

« Bacias prioritarias para o presente projeto-piloto: 1, 2, 3, 5, 10 e 14: 47.634

hectares (bacias prioritarias 12 e 16 excluidas por ndo possuirem areas de
entorno da rede hidrogréfica principal);
« Areas de entorno (faixa de 200 m) da rede hidrografica principal dessas bacias:

1.124 hectares (2,4% da area das seis bacias prioritarias que possuem areas
de entorno da rede hidrogréfica principal);
« Areas com degradacéo da biodiversidade baixa, média ou alta, nas areas de

entorno (faixa de 200 m) da rede hidrografica principal das bacias prioritarias:
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1.962 hectares (cerca de 4% da area das bacias prioritarias que possuem areas
de entorno da rede hidrogréfica principal).

Considerando ainda a meta (se¢éo 4.6.7 Indicadores e metas) de implementar o projeto-

piloto em metade das &reas elegiveis, tem-se:

« Metade das &reas elegiveis”: 980 hectares (2% da area das bacias prioritarias

que possuem areas de entorno da rede hidrogréafica principal)

Quadro 25 — Estimativa orgamental, para implementag¢édo do projeto-piloto
“recomposicédo da vegetacdo em zonas baixa” em 50% das &reas elegiveis, por tipo de

intervencéo de restauracado apresentado no Quadro 16, na Figura 61 e na Figura 62

Tipo de intervencéo / BP BP1 BP2 BP3 BP5 BP10 BP14

Area degradada (ha) 273 1 2 168 13 524

Conduc&o da regeneracéo natural (R$) 273480 | 1.016 2498 | 167.604 | 12.801 | 523.563

885.833 | 3.290 8.092 | 542.887 | 41.464

Enriquecimento (R$) 1.695.87
8
6.331 15.573 79.796
Plantio total (R$) 1.704.74 1.044.76 3.263.64
7 3 5
602.203 | 2.237 5501 | 369.063| 28.188
Semeadura direta em linhas de plantio (R$) 1.152.88
6
635.021| 2.358 5.801 | 389.176| 29.724
Semeadura direta a lanco (R$) 1.215.71
3

No quadro seguinte apresenta-se 0 orcamento anual e total do presente projeto-piloto.

Os pressupostos da estimativa de orcamento sdo 0s seguintes:

« Extensédo de area a intervencionar: 273 ha (bacia prioritaria 1); 1 ha (bacia
prioritaria 2); 2 ha (bacia prioritaria 3); 168 ha (bacia prioritaria 5); 13 ha (bacia
prioritaria 10); 524 ha (bacia prioritaria 14), perfazendo um total de cerca de
980 ha correspondentes a 50% das areas elegiveis;

« Areadeimplantacio: areas a selecionar no interior das bacias prioritarias 1, 2,
3,5, 10 e 14 (secao 4.6.1 Local e suas caracteristicas);
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e Atividades no 1° ano: a¢fes de planejamento (escolha dos locais e contatos
com interessados);
« Inflag&o anual: 6% (valor médio da inflag&o dos ultimos dez anos).

Quadro 26 — Orgamento estimado para o projeto-piloto “recomposi¢cao da vegetagao

em zonas baixas” (R$ 10°)

ltem 1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano Total
Isolamento ou retirada dos 0 77 0 0 0 77
fatores de degradacgdo
Conducéo da regeneragao 0 416 294 0 0 710
natural
Viabilizacéo do 0 0 1.437 3.047 0 4.484
recobrimento da area a ser
restaurada
Enriquecimento da area 0 0 0 0 1.337 1.337
coberta
TOTAL 0 492 1.731 3.046 1.337 6.607

Desta forma, estima-se que o projeto-piloto “recomposicao da vegetagdo em zonas
baixas” tenha um custo total, para um periodo de cinco anos, de cerca de 6,6 milhGes

de reais.

4.6.6. Alternativas de financiamento

As alternativas de financiamento do presente projeto estéo relacionadas diretamente ao

ja especificado na secao 4.5.6Alternativas de financiamento.

4.6.7. Indicadores e metas

A area a intervencionar em 5 anos devera ser de 980 ha, distribuidos do seguinte modo

pelas bacias prioritarias:

t16014/ 03 Plano Estratégico para Revitalizagéo da Bacia do Rio Cachoeira: 143

Portfélio de projetos



nemus

o« BP1-273 ha (50% da &rea elegivel da microbacia)
« BP2-1 ha (50% da area elegivel da microbacia)

« BP3-2ha (50% da area elegivel da microbacia)

o« BP5-168 ha (50% da &rea elegivel da microbacia)
o« BP10- 13 ha (50% da &rea elegivel da microbacia)
o« BP14 —-524 ha (50% da é&rea elegivel da microbacia)

Devera ainda ser considerado o protocolo de monitoramento, tal como referido para o

projeto piloto de recomposicao da vegetacdo em cabeceiras (seccéo 4.5.7).
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4.7. PSA “cacau cabruca”

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) “cacau cabruca” é um projeto-piloto que

se enquadra no grupo dos mecanismos e técnicas inovadoras de promocdo da
conservacdo. Estes mecanismos surgiram como resposta inovadora numa fase em que
se comecgaram a ouvir criticas aos mecanismos classicos de prote¢do, que ndo eram
suficientemente eficazes; estes consistiam em produzir leis para impor a conservacao
das &reas mais sensiveis (por exemplo: matas ciliares) e em estabelecer areas
protegidas de varios ambitos. Assim, nas décadas mais recentes surgiram outras formas

de promocéo da conservagao e/ou de incentivo a revitalizacdo, onde se insere o PSA.

O PSA é um instrumento baseado no mercado para financiamento da conservagéo que
considera os principios do usuario-pagador e provedor-recebedor, pelos quais agqueles
gue se beneficiam dos servicos ambientais (como os usuarios de agua limpa) devem
pagar por eles, e aqueles que contribuem para a geragdo desses servigos (como 0s
usuarios de terra a montante) devem ser compensados por proporciona-los (Pagiola, et
al., 2013).

O principio do provedor-recebedor tem origem numa falha de mercado que consiste em

ndo remunerar as externalidades positivas criadas por atividades como por exemplo
agricultura de conservacdo e protecdo de nascentes. Por outro lado, atividades com
externalidades negativas ndo vém o0s seus custos sociais refletidos na sua
remuneracdo. Esta realidade cria um incentivo para praticas agricolas menos
sustentaveis ja que ndo remunera o agricultor pelos seus servicos ambientais e ndao o
onera pelos custos sociais que cria. O pagamento por servicos ambientais procura criar
um mecanismo que traduz o valor destas externalidades ambientais positivas em
incentivos financeiros para atores locais (Engel et al., 2008), como € possivel verificar

no exemplo da Figura 69.
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Fonte: Adaptado de Engel et al. (2008).

Figura 69 — A racionalidade econdmica dos pagamentos por servicos ambientais

De acordo com Altmann et al. (2015), existem quatro elementos essenciais num projeto

de Pagamento por Servigos Ambientais:

a)

b)

d)

Transacgao voluntéria: a voluntariedade é uma caracteristica primordial de
um PSA e o distingue de instrumentos de controle; desta forma, os atores
envolvem-se num PSA ndo pela sua obrigatoriedade, mas pelas vantagens
gue obtém (Guedes e Seehusen, 2011);

Incentivo positivo: o PSA utiliza um prémio ou beneficio, utilizando desta
forma um controle social com énfase persuasiva em detrimento do controle
repressivo; existem duas técnicas base de inventivo positivo (facilitacdo e
retribuicao);

Recuperacdo, manutencdo ou melhora na provisdo de um servico
ecossistémico: deve ser bem definido tendo em conta que este é o “produto”
transacionado num contrato de PSA;

Condicional: refere-se a conexdo entre beneficio e provisdo do servico
ecossistémico; esta conexdo pode ser baseada em input (verificacdo da
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conduta desejada) ou baseada em output (verificacdo do resultado
desejado).

No caso especifico do PSA “cacau cabruca”, propbe-se a adaptacdo do mecanismo de

PSA as éareas de producao agricola, notadamente a producédo de cacau. A escolha da

cultura de cacau através do sistema cabruca deve-se as duas seguintes caracteristicas:

Protecédo da biodiversidade: de acordo com Sambuichi et al. (2012), apesar de
os sistemas de cabruca ndo possuirem a diversidade especifica nem o valor
ecoldgico de um ecossistema florestal natural (sem intervengdo humana), a sua
presenca em areas de paisagem alterada pelo Homem tem relevancia ambiental
porque contribui para a heterogeneidade paisagistica e pode servir fungdes de
corredor ecolégico e de zonas tampdo, uma vez que este sistema produtivo
habitualmente preserva os exemplares arboreos originais do bioma florestal
onde é instalado;

Estocagem de carbono: Schroth et al. (2015) estimaram que 59% do estoque
de carbono no sul da Bahia est4 presente nas plantacbes de cacau e em
particular no sistema cacau-cabruca (esta presente em arvores de grande porte
gue fornecem sombra para as plantas de cacau). Mais, os autores estimam que
se 0 sistema cacau-cabruca fosse intensificado (eliminacédo de grande parte das
arvores de grande porte), cerca de 24% do total de carbono estocado acima do
solo no sul da Bahia seria libertado para a atmosfera.

s

Por fim, € importante salientar que de acordo com o produto RP3 (Tendéncias de

Desenvolvimento), estima-se que a area de plantacdo de cacau diminua

significativamente na bacia do rio Cachoeira nos pr6ximos anos. Em conjuncdo com a

intensificacdo da cultura do cacau, antecipa-se uma diminuicdo muito importante da

estocagem de carbono na bacia, bem como da biodiversidade, devido a previsao de

conversao deste uso do solo em areas de pecuaria ou &reas urbanas.

4.7.1.

Local e suas caracteristicas

O PSA “cacau cabruca”, como o préprio nome indica, ir4 se circunscrever as bacias

prioritarias que tém a plantacdo de cacau como principal atividade econdmica primaria.
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Assim, o projeto piloto PSA “cacau cabruca” devera se desenvolver nas seguintes

bacias prioritérias:

« Bacia prioritéaria 4 (BP4 / 757435): municipio de Itabuna
« Bacia prioritaria 9 (BP9 / 757429): municipio de Itabuna e Buerarema

A identificac@o das bacias prioritérias para o desenvolvimento do PSA “cacau cabruca”
pode ser verificada na Figura 70 (que identifica igualmente as areas onde este sistema
produtivo esta implantado, em cada uma das bacias).
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Fonte: Nemus/V&S, 2017.

Figura 70 — Areas de estabelecimento do PSA “cacau cabruca”

Tendo em conta as duas tendéncias esperadas para 0s proximos anos na cultura de
cacau (diminuicdo das areas de cultivo; aumento da intensificagdo de cultivo), o PSA
“cacau cabruca” visa 0 apoio a agricultores familiares nas areas identificadas acima, de

forma a promover este sistema agroflorestal de forma sustentavel.
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E de se considerar, contudo, que, para a identificacdo dos agricultores familiares

abrangidos (e suas &reas de cultivo), deve ser realizado um processo de selecdo que

deve analisar: a &rea total de cultivo, tipo de cultivo, caracteristicas do agregado familiar,

entre outros.

4.7.2.

Objetivo do projeto-piloto

Os objetivos especificos do PSA “cacau cabruca” sao:

Apoiar o sistema agroflorestal cacau-cabruca, promovendo a conservagao

destas areas, notadamente em pequenas propriedades agricolas familiares, de
forma a reverter a tendéncia de diminuicdo global deste sistema nas bacias
prioritarias identificadas;

Manter o estoque de carbono do sistema agroflorestal cacau-cabruca (que tem

uma tendéncia instalada para diminuir devido a intensificagdo do seu cultivo),
promovendo boas praticas sustentaveis de producao;
Corrigir uma falha de mercado (a ndo remuneracao das externalidades positivas

criadas por atividades como a agricultura de conservagao);
Proteger _a biodiversidade para o qual o sistema agroflorestal amplamente

contribui;
Também importante é o objetivo de aumentar o rendimento disponivel de

pequenos _agricultores na bacia do rio Cachoeira, de forma a promover a

economia local e a providenciar melhor qualidade de vida para populacdes
rurais.

Assim, o objetivo geral deste projeto-piloto é: premiar as boas préaticas de producéo de

cacau-cabruca para que tenham continuidade e incentivar a revitalizagdo de areas de

cacau-cabruca que foram abandonadas ou que estdo em processo inicial de

intensificacado produtiva (derrube de arvores para aumentar a densidade de plantas de

cacau), para impedir que o processo de degradacéo continue.

4.7.3.

Metodologia

O PSA “cacau cabruca” devera ser aplicado sob a forma contratual. Desta forma, deve

ser estabelecido um contrato entre a entidade compradora (neste caso Poder Publico
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ou entidade da sociedade civil) e a entidade provedora (neste particular, pequenos
agricultores familiares com propriedades agricolas nas bacias prioritarias identificadas
na seccao 4.7.1).

O contrato a ser estabelecido entre entidade compradora e entidade provedora devera

cumprir as caracteristicas identificadas anteriormente: voluntariedade; existéncia de

beneficio para provedor; produto — recuperacdo, manutencdo ou melhoria de servigos
ecossistémicos; condicionalidade a resultados positivos. Em seguida sao especificadas

algumas destas caracteristicas.

4.7.3.1. Elegibilidade do agricultor

Para participar no projeto, o agricultor devera cumprir 0s seguintes requisitos:

o Ser proprietario de imoével rural nas bacias prioritarias identificadas na secc¢éo
4.7.1;

o Ter Cadastro Estadual de Florestal de Imdveis Rurais (CEFIR);

o Possuir no seu imével rural florestas primarias/ secundarias e atividades
produtivas sustentaveis (sistema Cacau-Cabruca).

 Para além do anterior, 0o agricultor devera ter a sua propriedade adequada
ambientalmente para poder participar no projeto (ou em fase de adequacao); a
formula de célculo do valor do PSA devera refletir esta condigéo.

4.7.3.2. Produto — recuperacdo, manutencdo ou melhoria de servicos
ecossistémicos

Para se tornar um provedor de servigos ecossistémicos, o agricultor com propriedade

agricola deve executar as seguintes atividades (Seehusen, 2010):

« Conservacéo da biodiversidade, incluindo:
- Protecéo de florestas primarias;
- Protecdo de florestas secundarias em estagios médio e avancado de
regeneragao;
- Adocéo/ continuacdo de atividades produtivas sustentaveis (sistema
Cacau-Cabruca com espécies nativas);
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« Protecao de recursos hidricos;
e Aumento/ manutencgdo do estoque de carbono.

4.7.3.3. Beneficio

O valor do beneficio a atribuir ao agricultor inscrito no PSA Cacau-Cabruca devera
seguir a metodologia avangada por Seehusen (2010), Young e Bakker (2014) e por
Ibirapitanga (2015). Desta forma, é proposta a seguinte formula de calculo do beneficio
a atribuir ao agricultor inscrito no projeto PSA Cacau-Cabruca:

Valor PSA=C.[1+V1+V2+V3]. A. Ise

Em que:

- C = Percentual do custo de oportunidade da terra na bacia do rio
Cachoeira (25% do valor de arrendamento da terra para pecuéria de
baixo rendimento);

- A = Area total destinada a conservacao/ recuperacio (area do sistema
agroflorestal cabruca);

- V1 = Conservagéo da biodiversidade (valorizacao entre 0 e 2,5);

- V2 = Praticas agricolas sustentaveis (valorizagédo entre 0 e 1,5);

- V3 = Protecéo de recursos hidricos (valorizagéo entre 0 e 1);

- lse = Indice socioecondmico (varia entre 0,5 e 1);

Desta forma, o valor maximo que qualquer agricultor pode receber por hectare é igual a
150% do valor de arrendamento da terra para pecudria de baixo rendimento. A
classificacdo dada a V1, V2 e V3 seguir4 a metodologia de Young e Bakker (2014)

(adaptada a realidade local). Mais, relativamente ao indice socioeconbémico sera

seguido o especificado em Seehusen (2010).

O valor do beneficio devera ser transferido para o agricultor periodicamente (sugere-se
de trés em trés meses), devendo ser reavaliado anualmente (condicionalidade, conferir

ponto seguinte).

Por fim, devera ser avaliada a hip6tese de substituir o primeiro pagamento trimestral por

um pagamento em espécie, notadamente através da distribuicido de mudas saudaveis

de cacaueiro.
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4.7.3.4. Condicionalidade

Para haver condicionalidade (conex@o entre beneficio e provisdo do servico
ecossistémico) devera existir monitoramento periédico do cumprimento dos contratos
estabelecidos. Ademais, 0 monitoramento devera servir, ndo sO para verificar o
cumprimento do estabelecido, mas para conferir eventuais melhorias relativamente a

situacdo de referéncia (por exemplo: aumento da area destinada a conservacao;

praticas agricolas mais sustentaveis; entre outros).

BN

O monitoramento deve servir-se ndo s6 de visitas a propriedade, mas também da
visualizacdo de imagens de satélite da propriedade. Um relatério técnico de
monitoramento deve ser efetuado anualmente (previamente ao inicio do contrato para

estabelecimento da linha de base e posteriormente de forma regular).

4.7.3.5. Recursos humanos e técnicos

Em acordo com o indicado anteriormente, uma pequena equipe técnica devera ser
formada para, exclusivamente, avaliar e monitorar o desenvolvimento do PSA Cacau-

Cabruca.

E de esperar que haja apoio técnico de entidades publicas e da sociedade civil, contudo
devem ser contratados, especificamente para o efeito, especialistas de
georreferenciamento, de agricultura de conservacao (em particular referente ao cacau)

e financeiros (para célculo dos valores de PSA).

4.7.4. Cronograma de execugao
E proposto o seguinte cronograma de execucgio para o projeto piloto:
« Fase de preparacdo: nove meses (detalhamento do projeto; formacdo da

equipe técnica; formacao do comité gestor; criagdo do Fundo de Pagamento por
Servicos Ambientais; preparacéo do edital para selecdo dos agricultores);
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« Fase de selecdo: trés meses (apresentacao e selecao de propostas individuais
de agricultores familiares);

e Fase de execucdo: 48 meses (duracdo dos contratos individuais com
agricultores selecionados, com avaliacdo anual, por forma a concretizar a
condicionalidade especificada anteriormente).

Figura 71 — Cronograma indicativo para a execugao do projeto piloto “PSA cacau

cabruca”

Ano

1

Preparagéo: Detalhamento do
projeto; formagao da equipe técnica;
formacgéo do comité gestor; criagdo

do Fundo de Pagamento por
Servicos Ambientais; preparacéo do

edital para sele¢éo dos agricultores

Selec¢ao: apresentacgdo e selecao de
propostas individuais de agricultores

familiares

Execucdo: contratos individuais com
agricultores selecionados, com
avaliacdo anual, por forma a
concretizar a condicionalidade

especificada anteriormente

De acordo com Altmann et al. (2015), para que projetos PSA obtenham mudancas de

comportamento e efeitos visiveis,

deveriam ser estabelecidos contratos de 5 a 10 anos.

Neste particular, contudo, devido a se tratar de um projeto piloto, devera haver uma fase

inicial de execuc¢do mais curta para uma avaliacéo intermédia de todo o projeto.

4.7.5. Orcamento estimado

Nas bacias prioritarias identificadas na seccao 4.7.1, foi estimado em pouco menos de

3 mil hectares, a cobertura agricultura de cacau (verificar produto RP6). Desta forma, o

orcamento apresentado em segu

ida (ver Quadro 27) apresenta estimativas para um
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projeto-piloto que abrange cerca de 5% da area total cultivada de cacau. Os

pressupostos da estimativa de orgamento sdo apresentados em seguida:

Area total: 150 hectares;

Valor médio/hectare/més no primeiro ano: R$ 50;

Orcamento gestdo/ monitoramento no primeiro ano: R$ 20 000;

Inflag@o anual: 6% (média inflagdo ultimos dez anos).

Quadro 27 — Orgamento estimado para PSA “cacau cabruca” (R$ 10%)

Iltem 1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5% Ano Total

Valor do PSA 0 90 95 101 107 394
Gestao/ monitoramento 20 21 22 24 25 113
Total 20 111 118 125 132 506

Desta forma, estima-se que o PSA “cacau cabruca” tenha um custo total, para um

periodo de cinco anos, de cerca de R$ 500 mil.

4.7.6. Alternativas de financiamento

O presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:
- Federal:

o Fundo Nacional do Meio Ambiente;

o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima;

o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal,

- Estadual:
o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;
- Municipal:

o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos —em
2013, apenas cinco dos municipios da BHRC ndo possuiam este
fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, ltapé e S&o José da Vitoria;
IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram
legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé; verificar produto RP2);
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e Financiamento privado:
- Contribuicbes de empresas privadas na cadeia do cacau presentes na
bacia do rio Cachoeira (Cargill, Mars, entre outras);
- Programas de apoio de ONGs (Click Arvore; Florestas do Futuro)
(Young e Bakker, 2015).

Para além das possibilidades de financiamento especificadas acima, o inicio da
cobranca pelo uso de agua na bacia do rio Cachoeira seria uma forma estavel e de

longo prazo de financiamento deste tipo de projetos.

Adicionalmente (no caso da impossibilidade de cobranc¢a pelo uso de agua na bacia),

formas inovadoras de financiamento podem ser estudadas, como por exemplo o

repasse de 1% do faturamento das empresas de saneamento na bacia do rio Cachoeira
para projetos de recuperacdo ambiental, como é o caso do PSA Cacau-Cabruca
(Altmann et al., 2015).

4.7.7. Indicadores e metas

Para a avaliacdo do projeto piloto PSA “cacau cabruca”, sdo propostos os seguintes

indicadores:

« Area total com contrato de PSA (meta de 144 hectares apds segundo ano do
projeto);

o Proporcgéao dos custos de gestdo em relagdo aos custos totais do projeto (inferior
a 25% apos final do projeto).
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4.8. PSA Boas Préaticas na Pecuéria

Tal como o projeto anterior, o projeto Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) “Boas

Praticas na Pecuaria” é um projeto-piloto que se enquadra no grupo dos mecanismos e

técnicas inovadoras de promocédo da conservacao. No caso especifico do PSA Boas
Praticas na Pecuaria, propfe-se a adaptacdo do mecanismo de PSA as éareas de

producdo de pecuéria. Estas areas ndo seriam, a partida, elegiveis para aplicacdo de
PSA por serem caracteristicamente areas muito modificadas e, portanto, assume-se que
nao prestam servicos ambientais. No entanto, a aplicacdo de boas praticas ambientais
ao regime produtivo demanda menos recursos e energia do ambiente e logo, contribuem

para a sua preservacao.

Considerando que, muitas vezes, a aplicagdo de “boas praticas” ambientais aos
sistemas produtivos como a pecuaria representa custos para 0s produtores, é
importante que seja criado um mecanismo compensador para 0s que optam por estas
alternativas — mais conservadoras dos recursos ambientais — de modo a incentivar cada

vez maior adesao a estas metodologias.

E de notar que, como foi estimado no produto RP3 (Tendéncias de Desenvolvimento),
as areas destinadas a pecuaria devem aumentar na bacia do rio Cachoeira nos
proximos anos. O ndo incentivo a boas praticas de conservagdo em areas tao extensas
na bacia do rio Cachoeira (como sdo as areas destinadas a pecuaria) seria negligenciar
ambientalmente uma parte muito importante do territério. Desta forma, o presente
projeto piloto pretende incentivar boas praticas na producdo pecuaria (lbirapitanga,
2015), como:

o Conservagao:
- Conservacao de areas com vegetacao nativa,
- Manutencao/ criacao de conectividade entre areas de vegetacdo nativa,;
- Manutencao/ recuperacao das areas de Reserva Legal;
« Recursos hidricos:
- Manutencéo/ recuperacdo de Areas de Protecdo Permanente
(nascentes; rios; entre outros);
e Producao pecuéria:
- Cercamento de areas de pasto (no limite com areas naturais);
- Recuperacao de areas degradadas por eroséo;
- Tratamento de esgoto e de residuos sélidos.
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4.8.1. Local e suas caracteristicas

Sendo um mecanismo para promog¢ao de boas praticas na producao pecuéria, ele tem
implementacéo preferencial nas areas onde a pecuéaria € um uso do solo expressivo,
porque nestas areas a adocao destas praticas tera impactos de magnitude significativa

no ambiente.

Este mecanismo € eminentemente econdmico porque se trata de dar compensacgao
financeira a quem age de forma ambientalmente sustentavel. Portanto, o PSA Boas
Praticas na Pecuaria é aplicado aos produtores, embora sua aplicacao reflita acdes que
ocorrem no terreno. Assim, e recordando o contetudo do produto RP6 — “Definicdo de
areas prioritarias e estratégias de revitalizacao”, as bacias prioritarias para aplicacao

deste mecanismo sdo as apresentadas na Figura 72.
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Figura 72 — Areas de estabelecimento do PSA Boas Préticas na Pecuaria
158 16014/ 03 Plano Estratégico para Revitalizagdo da Bacia do Rio Cachoeira:

Portfélio de projetos



nemus

Desta forma, sdo definidas as seguintes bacias para a aplicacdo do presente projeto:

4.8.2.

Bacia prioritaria 1 (BP1 / 757492): municipios de Itaju do Coldnia e Itapetinga;
Bacia prioritaria 2 (BP2 / 757482): municipios de Itaju do Coldnia e Itapetinga;
Bacia prioritaria 3 (BP3 / 757484): municipio de Itaju do Colbnia;

Bacia prioritaria 5 (BP5 / 757485): municipio de Itaju do Colbnia;

Bacia prioritaria 6 (BP6 / 757486): municipio de Itaju do Colbnia;

Bacia prioritaria 7 (BP7 / 757465): municipios de Floresta Azul, Itaju do Coldnia,
Ibicarai e Santa Cruz da Vitéria;

Bacia prioritaria 10 (BP10 / 757487): municipios de Itaju do Colbénia e
Itapetinga;

Bacia prioritaria 12 (BP12 / 757444): municipios de Jussari e Itapé;

Bacia prioritaria 14 (BP14 / 757467): municipios de Floresta Azul e Santa Cruz
da Vitéria;

Bacia prioritaria 16 (BP16 / 757494): municipios de Firmino Alves, Itaju do
Colbnia, Itoror6 e Santa Cruz da Vitoria.

Objetivo do projeto-piloto

Os principais objetivos do PSA Boas Praticas na Pecuaria séo:

Promover a conservacdo e/ou recuperacdo de areas naturais em iméveis rurais

predominantemente de pasto, aumentando a conectividade entre as mesmas;
Promover a manutencéo/ recuperacéo de Areas de Protecio Permanente;
Promover praticas sustentaveis na producdo pecuaria (cercamento, controle da

erosao, tratamento do esgotamento e a correta destinacdo dos residuos solidos);
Corrigir uma falha de mercado (a ndo remuneracgao das externalidades positivas

criadas por atividades de conservacao em sistemas produtivos como a pecuaria);
Também importante € o objetivo de aumentar o rendimento disponivel de

pequenos proprietdrios rurais na bacia do rio Cachoeira, de forma a promover a

economia local e a providenciar melhor qualidade de vida para populacdes
rurais.

Ao contrario do projeto anterior (PSA Cacau-Cabruca), este ndo pretende incentivar a

producdo agropecuaria. Contudo, de igual modo, este projeto pretende incentivar as

praticas de conservagéo.
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4.8.3. Metodologia

O projeto Pagamento por Servicos Ambientais Boas Praticas na Pecuaria devera ser

aplicado sob a forma contratual. Desta forma, deve ser estabelecido um contrato entre

a entidade compradora (neste caso Poder Publico ou entidade da sociedade civil) e a
entidade provedora (neste particular, pequenos agricultores familiares com areas de
pasto nas bacias prioritarias identificadas na seccéo 4.8.1).

O contrato a ser estabelecido entre entidade compradora e entidade provedora devera

cumprir_as _caracteristicas identificadas por Altmann et al. (2015): voluntariedade;

existéncia de beneficio para provedor; produto — recuperacdo, manutencdo ou melhoria

de servicos ecossistémicos; condicionalidade a resultados positivos. Em seguida séo

especificadas algumas destas caracteristicas para o projeto PSA Boas Préticas na

Pecuaria.

4.8.3.1. Elegibilidade do pecuario

Para participar no projeto, o proprietario de imoveis rurais para producdo pecuaria

devera cumprir 0s seguintes requisitos:

o Ser proprietario de imével rural nas bacias prioritarias identificadas na secgéo
4.8.1;

o Ter Cadastro Estadual de Florestal de Imdveis Rurais (CEFIR);

o Possuir, no seu imével rural, florestas primarias/ secundarias;

o Para além do anterior, 0 pecuério devera ter a sua propriedade adequada
ambientalmente para poder participar no projeto (ou em fase de adequacao); a
formula de célculo do valor do PSA devera refletir esta condigéo.

4.8.3.2. Produto — recuperacdo, manutencdo ou melhoria de servigos
ecossistémicos

Para se tornar um provedor de servicos ecossistémicos, o pecuario com propriedade

rural deve executar as seguintes atividades:
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e Conservacéo da biodiversidade, incluindo:
- Protecdo de florestas primarias e secundarias em estagios médio e
avancado de regeneracao;
- Manutencao/ criacdo de conectividade entre areas de vegetacdo nativa,;
- Manutencao/ recuperacao das areas de Reserva Legal;
« Protecao de recursos hidricos;
e Producao pecuéria sustentavel:
- Cercamento de areas de pasto;
- Recuperacao de areas degradadas por eroséo;
- Tratamento de esgoto e de residuos solidos.

4.8.3.3. Beneficio

O valor do beneficio a atribuir ao pecuario inscrito no PSA Boas Préticas na Pecuaria
devera seguir a metodologia avangada por Young e Bakker (2014) e por Ibirapitanga
(2015). Desta forma, é proposta a seguinte formula de calculo do beneficio a atribuir ao
pecudrio inscrito no projeto PSA Boas Praticas na Pecuéria:

Valor PSA = C. [V1+ V2 + V3]. A. Ise

Em que:

- C = Percentual do custo de oportunidade da terra na bacia do rio
Cachoeira (25% do valor de arrendamento da terra para pecuéria de
baixo rendimento);

- A = Area total de vegetacdo nativa ou destinada a conservagéo/
recuperacao;

- V1 = Conservagéo da biodiversidade (valorizacao entre 0 e 1,5);

- V2 = Praticas pecuérias sustentaveis (valorizagéo entre 0 e 1,5);

- V3 = Protecéo de recursos hidricos (valorizacdo entre 0 e 1);

- lse = Indice socioecondmico (varia entre 0,5 e 1);

Desta forma, o valor maximo que qualquer pecuério pode receber por hectare € igual a
100% do valor de arrendamento da terra para pecuaria de baixo rendimento. A

classificacdo dada a V1, V2 e V3 seguir4 a metodologia de Young e Bakker (2014)
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(adaptada a realidade local). Mais, relativamente ao indice socioeconémico sera

seguido o especificado em Seehusen (2010).

O valor do beneficio devera ser transferido para o pecuario periodicamente (sugere-se
de trés em trés meses), devendo ser reavaliado anualmente (condicionalidade, conferir

ponto seguinte).

Por fim, devera ser avaliada a hip6tese de substituir determinado pagamento em

dinheiro por um pagamento em espécie, notadamente através da oferta de servigcos de

veterinaria e servigos de recuperacédo de Areas de Prote¢io Permanente e de Reservas

Legais.

4.8.3.4. Condicionalidade

Para haver condicionalidade (conex@o entre beneficio e provisdo do servigo
ecossistémico) devera existir monitoramento periédico do cumprimento dos contratos
estabelecidos. Mais, 0 monitoramento devera servir, ndo sé para verificar o cumprimento
do estabelecido, mas para conferir eventuais melhorias relativamente a situagéo de
referéncia (por exemplo: aumento da &rea destinada a conservacgéo; praticas pecuarias

mais sustentaveis; entre outros).

by

O monitoramento deve servir-se ndo sO de visitas a propriedade, mas também da
visualizagdo de imagens de satélite da propriedade. Um relatério técnico de
monitoramento deve ser efetuado anualmente (previamente ao inicio do contrato para

estabelecimento da linha de base e posteriormente de forma regular).

4.8.3.5. Recursos humanos e técnicos

Em acordo com o indicado anteriormente, uma pequena equipe técnica devera ser
formada para avaliar e monitorar o desenvolvimento do PSA Boas Praticas na Pecuaria.
Tendo em conta os pontos de contato entre este projeto e o PSA Cacau-Cabruca,

propde-se a existéncia de uma Unica equipe para os dois projetos.
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E de esperar que haja apoio técnico de entidades publicas e da sociedade civil, contudo
devem ser contratados especialistas de georreferenciamento, especialistas de
atividades de conservacdao e financeiros (para calculo dos valores de PSA).

4.8.4. Cronograma de execugéo

E proposto o seguinte cronograma de execucio para o projeto piloto:

e Fase de preparagdo: nove meses (detalhamento do projeto; formacdo da
equipe técnica; formacao do comité gestor; criagdo do Fundo de Pagamento por
Servicos Ambientais; preparagéo do edital para selecao dos pecuarios);

« Fase de selecédo: trés meses (apresentacao e selecdo de propostas individuais
de pequenos proprietarios rurais);

e Fase de execucdo: 48 meses (duracdo dos contratos individuais com
proprietarios selecionados, com avaliagdo anual, por forma a concretizar a
condicionalidade especificada anteriormente).

Figura 73 — Cronograma indicativo para a execugao do projeto piloto “PSA boas

praticas na pecuaria”
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Selecdo: apresentagédo e selecao de

propostas individuais de pequenos

proprietarios rurais

Execucdo: contratos individuais com
proprietarios selecionados, com
avaliacdo anual, por forma a

concretizar a condicionalidade

especificada anteriormente
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AMBIENTA

De acordo com Altmann et al. (2015), para que projetos PSA obtenham mudancas de
comportamento e efeitos visiveis, deveriam ser estabelecidos contratos de 5 a 10 anos.
Neste particular, contudo, devido a se tratar de um projeto piloto, devera haver uma fase

inicial de execucdo mais curta para uma avaliacdo intermédia de todo o projeto.

4.8.5. Orgamento estimado

Nas bacias prioritérias identificadas na sec¢éo 4.8.1, foi estimado em pouco mais de
62 mil hectares a area de pecuaria (verificar RP6). Desta forma, o orgcamento
apresentado em seguida (ver Quadro 28) apresenta estimativas para um projeto piloto

que abrange 2,5% desta area (pecuaria). Os pressupostos adicionais da estimativa de

orcamento sdo apresentados em seguida:

o Areatotal: 1,5 mil hectares:

o Valor médio/hectare/més no primeiro ano: R$ 32,5 (valor estimado com base
na formula apresentada no ponto 4.8.3.3 Beneficio);

o Orcamento gestdo/ monitoramento no primeiro ano: R$ 100.000;

e Inflagdo anual: 6% (média inflagdo ultimos dez anos).

Quadro 28 — Orcamento estimado para PSA Boas Préaticas na Pecuaria (R$ 10°)

Iltem 1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano Total

Valor do PSA 0 585 620 657 697 2.559
Gestédo/ monitoramento 100 106 112 119 126 564

Total 100 691 732 776 823 3.123

Desta forma, estima-se que o PSA Boas Praticas na Pecuaria tenha um custo total, para
um periodo de cinco anos, de cerca de R$ 3,1 milhdes.

4.8.6. Alternativas de financiamento

O presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

e Financiamento publico:
- Federal:
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o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima;

o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal,
- Estadual:

o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;
- Municipal:

o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos - em
2013, apenas cinco dos municipios da BHRC ndo possuiam este
fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, ltapé e S&o José da Vitoria;
IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram
legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé; verificar produto RP2);

e Financiamento privado:
- Contribuic6es de empresas privadas na cadeia da pecuaria presentes na
bacia do rio Cachoeira (industria lactea; industria da carne);
- ONGs locais e nacionais dedicadas a conservacao.

Adicionalmente (no caso da impossibilidade de cobranca pelo uso de agua na bacia),

formas inovadoras de financiamento podem ser estudadas (conferir se¢céo 4.7.6).

4.8.7. Indicadores e metas

Para a avaliacdo do projeto piloto PSA Boas Préaticas na Pecuaria, sdo propostos 0s
seguintes indicadores:

« Area total com contrato de PSA (meta de 1.500 hectares apds segundo ano do
projeto);

o Proporcéo dos custos de gestdo em relagdo aos custos totais do projeto (inferior
a 25% apos final do projeto).
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4.9. Cotas de Reserva Ambiental

O mecanismo Cotas de Reserva Ambiental foi instituido em 2001 (a altura era
denominado de Cotas de Reserva Florestal — CRF), tendo adquirido sua atual
denominacdo em 2012, no Novo Cédigo Florestal (Lei n® 12.651 de 2012).

A legislacao obriga os proprietarios a manter uma parcela minima de sua terra com
vegetacdo nativa, conhecida como Reserva Legal (RL). Essa parcela varia de 20% no
sul do Brasil a 80% na Amazébnia legal. Essas areas tém que ser, obrigatoriamente,

registradas no Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Este mecanismo de cotas permite que o0s proprietarios de terras com vegetacao
insuficiente para cumprir as suas obriga¢des contratem outros proprietarios para manter

areas maiores do que as suas proprias exigéncias de RL.

O objetivo desta abordagem é minimizar os custos de oportunidade de proteger uma
determinada quantidade de habitat, ou seja: transfere-se a area a proteger para uma

zona com valor equivalente como habitat, mas menor valor agricola, por exemplo.

Em suma: os produtores que excedem o minimo de Reserva Legal podem utilizar as
CRA para gerar renda a partir de areas excedentes de vegetagdo nativa (exceto a das
Areas de Protecdo Permanente - APP) ou de areas degradadas pouco produtivas, que
podem ser colocadas em regeneragdo ou recomposi¢cado e também gerar receita (IPAM,
2015).

4.9.1. Local e suas caracteristicas

As CRA podem ser criadas em areas com florestas existentes ou com vegetacao
em processo de recuperacao (salvo se a regeneracao ou recomposicao da area forem

improvaveis ou inviaveis).

Ha de se notar que, de acordo com o Novo Cédigo Florestal (Lei Federal n.° 12.651, de
25 de maio de 2012), as CRA podem compensar os déficits existentes e constatados

até 22 de julho de 2008. Déficits criados apés essa data, isto €, desmatamentos em area

de RL apds julho de 2008, ndo poderdo ser compensados, somente recuperados.
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Um dos pré-requisitos para a criacdo de CRA é que as propriedades rurais tenham feito
seu Cadastro Ambiental Rural (CAR).

De um modo geral, CRA podem ser usadas para compensac¢ao entre iméveis rurais no

mesmo bioma e estado. H& casos excec¢do a esta regra, mas eles ndo se aplicam no
interior da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira, porque toda ela se encontra abrangida
pelo mesmo bioma e pelo mesmo Estado.

Dessa forma, o projeto-piloto Cotas de Reserva Ambiental aplica-se a totalidade da
bacia hidrografica do rio Cachoeira, contudo com especial enfoque nas bacias
consideradas prioritarias para a aplicagao da estratégia “mecanismos econdémicos
inovadores”. Assim, o projeto-piloto devera ser implementado nas bacias prioritarias

listadas abaixo:

» Bacia prioritaria 1 (BP1/ 757492)
» Bacia prioritaria 2 (BP2/ 757482)
» Bacia prioritaria 3 (BP3/ 757484)
» Bacia prioritaria 4 (BP4/ 757435)
» Bacia prioritaria 5 (BP5/ 757485)
» Bacia prioritaria 6 (BP6/ 757486)
» Bacia prioritaria 7 (BP7/ 757465)
» Bacia prioritaria 9 (BP9/757429)
» Bacia prioritaria 10 (BP10/ 757487)
» Bacia prioritaria 12 (BP12/ 757444)
o Bacia prioritaria 14 (BP14/ 757467)
» Bacia prioritaria 16 (BP16/ 757494)

4.9.2. Objetivo do projeto-piloto

Este projeto-piloto objetiva rentabilizar a protecdo de uma determinada quantidade de
habitat, ndo estando focado claramente na revitalizacdo ou requalificagdo ambiental.
Como se trata de um mecanismo ja presente na legislacdo brasileira, € apenas
necessaria a sua promocao, através da dinamizacdo de um mercado onde compradores
e detentores possam facilmente se encontrar, sem elevados custos de transagdo. Além

disso, para o sucesso do mecanismo de CRA, tera de haver uma efetiva implementacéao
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das Reservas Legais nas propriedades rurais. Isto é: o sucesso do mercado de CRA
depende diretamente do sucesso do Cadastro Ambiental Rural.

Em suma, os objetivos do presente projeto-piloto séo:

a) Criar uma plataforma eletronica de transacéo de CRA por forma a reduzir os
custos de transa¢do no mercado;

b) Promover o Cadastro Ambiental Rural nas bacias consideradas prioritarias
para a aplicacdo da estratégia “instrumentos econdmicos inovadores”,
fomentando a emisséo de certificados de CRA.

4.9.3. Metodologia
4.9.3.1. Criacao de plataforma eletrdonica de transacdo de CRA

Por forma a se reduzirem os custos de transacdo de Cotas de Reserva Ambiental no
mercado, este projeto-piloto procura o desenvolvimento de uma plataforma eletrdnica
gue tenha como propésito, ndo sé facilitar o encontro entre compradores e vendedores,

mas igualmente facilitar a contratacao.

Dessa forma, a plataforma eletrénica de transacdo de CRA devera possuir as seguintes

caracteristicas:

o  Permitir o registro de vendedores com propriedades com CRA emitidas;

o  Permitir o registro de compradores;

« Facilitar o encontro entre compradores e vendedores, criando uma interface de
facil interpretacao;

o Possibilitar a negociacdo direta entre vendedores e compradores,
nomeadamente permitindo a defini¢cao final de preco (R$/ ha), area (ha) e prazo
(anos);

o Por fim, permitir o estabelecimento de contratos padrdo de venda de Cotas de

Reserva Ambiental, de forma quase automatica.

Apesar de o presente projeto-piloto ter como objeto a bacia do rio Cachoeira, a criacdo
e manutencdo desta plataforma poderia ser alargada a todo o Estado da Babhia,

possibilitando assim o aproveitamento de economias de escala.
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4.9.3.2. Promocgéo do Cadastro Ambiental Rural

O cadastramento de Cotas de Reserva Ambiental pressupde diretamente a existéncia
de Cadastro Estadual Florestal de Iméveis Rurais (conferir Decreto Estadual n.° 15.180,
de 02 de junho de 2014). Por forma a atingir o objetivo final de conservacao de &reas
com florestas existentes ou com vegetacdo em processo de recuperacao, através do
estabelecimento de Cotas de Reserva Ambiental, a promog¢&o do Cadastro Ambiental

Rural é, assim, essencial.

Na Bahia, o cadastramento de propriedades rurais tem sido promovido através do
projeto CAR Bahia. Este projeto tem como ac¢des: capacitacdo de agentes estaduais e
municipais; aquisicdo de equipamentos de informatica para armazenamento e
processamento de dados; a promogdo e apoio a inscricdo no CAR de 136.000
propriedades (SEMA, 2017c).

Este projeto-piloto tem assim como proposito a promocao do Cadastro Ambiental Rural
e do estabelecimento de Cotas de Reserva Ambiental nas bacias prioritarias

identificadas no ponto 4.9.1. Para cumprir este objetivo propde-se o seguinte:

o Estabelecimento de uma equipe mdvel de apoio a inscricdo no CAR e de apoio
ao estabelecimento de Cotas de Reserva Ambiental junto aos proprietarios rurais
nas bacias prioritarias identificadas;

« Promocao do estabelecimento de Cotas de Reserva Ambiental através de um
incentivo monetario. Esse incentivo podera se concretizar através da
formalizag&o de contratos de compra de CRA até um limite de 200 hectares, com
as seguintes condicdes:

- Cada proprietario podera beneficiar do incentivo em area até 50% do CRA
estabelecido (a restante area sera colocada no mercado, nomeadamente
através do registro na plataforma eletronica de transacéo de CRA);

- Cada proprietario poderé beneficiar do incentivo em area até 25 hectares;

- Cada contrato sera realizado por 4 anos, por um valor anual de R$ 500/ha.
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4.9.4. Cronograma de execucao

O cronograma de execuc¢ao € apresentado em seguida:

Quadro 29 — Cronograma de execucédo do projeto-piloto CRA

Acdo / ano 1 2 3 4 5

Criacao de plataforma eletronica de transagéo de CRA

Manutencéo de plataforma eletrnica de transagao de CRA

Existéncia de equipe movel de apoio a inscricdo no CAR

Formalizacdo de contratos de compra de CRA

4.9.5. Orgamento estimado

O presente projeto-piloto tem um orgamento estimado em cerca de R$ 1 milh&o (conferir
Quadro 30).

Quadro 30 — Orgamento estimado do projeto-piloto CRA (R$ 10°)

ltem 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano | 4° Ano | 5° Ano Total

Criacdo e manutencao de plataforma

) 200 21 22 24 25 293
eletrbnica de transagéo de CRA
Equipe movel de apoio & inscrigdo no
150 159 0 0 0 309
CAR
Formalizacao de contratos de compra
0 100 100 100 100 400

de CRA

Total 350 280 122 124 125 1.002

49.6. Alternativas de financiamento

O presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:
- Federal:
o Fundo Nacional do Meio Ambiente;
o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima;

o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal;
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o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;
o Projeto CAR Babhia;

Municipal:

o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos;

Para além das possibilidades de financiamento especificadas acima, o inicio da

cobranca pelo uso de agua na bacia do rio Cachoeira seria uma forma estavel e de

longo prazo de financiamento deste tipo de projetos.

49.7. Indicadores e metas

No quadro seguinte apresentam-se os indicadores e metas relativos ao projeto-piloto

Cotas de Reserva Ambiental.

Quadro 31 — Metas e indicadores do projeto-piloto CRA

Local Meta Prazo Indicador
Existéncia de plataforma eletrénica de transagéo
BHRC 100% 1 ano
de CRA
Contratagdo de equipe moével de apoio a
BHRC 100% 1 ano ) o
inscricdo no CAR
Bacias
prioritérias para
aplicacéo de L
) 200 ha 5 anos Formalizacdo de contratos de compra de CRA
instrumentos
econdmicos
inovadores
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4.10.Educacao ambiental e capacitacéo

Embora as causas que levam a degradacdo ambiental sejam diversas, elas podem, em
dltima instancia, ser associadas a um déficit de conhecimento ou a uma falta de
consciéncia ambiental, que promovem comportamentos inadequados e lesivos do
ambiente e de todas as populacdes que dele dependem. Por exemplo: na agricultura
existem situacdes de aplicacdo de técnicas inadequadas de manejo do solo, nas zonas
habitadas ocorre despejo de residuos em locais inapropriados, a abertura de caminhos
de acesso ocorre muitas vezes sem planejamento criando situacdes que promovem a

eroséao, entre outros exemplos.

E consensual que, havendo consciéncia dos impactos de determinada acéo e de qual a
melhor forma de realiza-la, os erros diminuem e a utilizagdo dos recursos naturais e da

ocupacgdo humana se torna mais sustentavel.

A educagdo ambiental e a capacitacdo devem, assim, ser asseguradas a todos os
habitantes da bacia hidrografica e todos os usuarios dos seus recursos naturais (agua,
solo, flora e fauna) devem ter acesso ao conhecimento e a formacao (capacitagédo), para

poderem fazer utilizacdo destes recursos de forma sustentavel.

4.10.1. Local e suas caracteristicas

Esta estratégia € adequada para implementacdo em toda a bacia hidrografica; no
entanto, ela é mais eficiente (tem maior aproveitamento) se aplicada em areas de maior
densidade populacional, porque séo esses 0s locais onde se concentram o0s receptores

da mensagem.

4.10.2. Objetivo do projeto-piloto

Com este projeto-piloto objetiva-se melhorar o conhecimento da populacao e usuarios
da bacia hidrografica do rio Cachoeira sobre praticas ambientalmente sustentaveis. Os

objetivos especificos do projeto-piloto “educagéo ambiental e capacitagéo” sao:
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« Implementar um programa de capacitagcdo, com estrutura de apoio (recursos
fisicos e humanos) permanente, que garanta formacao periodica e atualizada a
todos os interessados em participar do processo de revitalizacdo da BH do rio
Cachoeira e que melhore o conhecimento de produtores e usudrios sobre
praticas ambientalmente sustentaveis;

« Aumentar a conscientizacdo da populacdo em geral sobre a situacdo
ambiental da bacia hidrografica do rio Cachoeira e qual o seu papel nesta regiédo,
como causa da degradacéo e como solucdo desses problemas.

4.10.3. Metodologia

O projeto-piloto “educacdo ambiental e capacitagdo” inclui duas vertentes:

o A educacdo ambiental direcionada a todos os habitantes e usuérios da bacia
hidrogréfica que objetiva aumentar a conscientiza¢éo das populacdes para boas
praticas no seu dia-a-dia;

« A capacitacéo, direcionada aos profissionais interessados em aumentar seu
conhecimento sobre as técnicas e processos mais adequados a sua area de
atividade, que permitam aumentar sua eficiéncia (melhorar a relagéo entre os
recursos que séo aplicados/investidos e os ganhos/producdo que séo obtidos),
diminuir seus impactos sobre o ambiente e aumentar sua longevidade e
sustentabilidade.

4.10.3.1. Programa de educacao ambiental

O programa de educacdo ambiental deve ser desenvolvido (seus contelidos e sua
estrutura) e depois entregue as entidades e servicos organizados, idealmente
vocacionados para o contato com as populagbes, como: escolas, associacbes de
produtores e de usuarios (agricultores, pescadores, entre outros), servicos educagéo e
divulgacao dos municipios e de outras entidades gestoras do territério (agua, ambiente,

entre outros).

E um programa de divulgacéo, informacdo e conscientizacdo da populacdo que se
pretende que integre a cartilha curricular dos estudantes da regido e que esteja presente

nas entidades locais representantes dos usuarios e das populagoes.
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O desenvolvimento desse programa de educag¢do ambiental deve considerar a Politica
Estadual de Educacdo Ambiental (Lei n.° 12.056/2011, de 7 de janeiro) e seus

instrumentos (notadamente o Programa Estadual de Educacdo Ambiental) e articular-

se com ele.

4.10.3.1.1.

Descrigdo metodologica

A implementacao do projeto-piloto da educacdo ambiental devera seguir 0s seguintes

passos seq

uenciais:

Planejamento e contatos: efetuar contatos com estabelecimentos de
ensino e associagfes pedagodgicas locais para conhecer seu interesse em
integrar em seus programas um programa de educacdo ambiental
especificamente direcionado a bacia hidrografica do Cachoeira; criar e
desenvolver o programa de educacdo ambiental (estrutura e contetdos)
com trés vertentes (direcionadas a trés niveis etarios), relacionado as
informagbes contidas no Plano (notadamente no diagnostico) e que
responda as necessidades identificadas pelos estabelecimentos de ensino
e associagdes pedagogicas; O desenvolvimento do programa de educagéo
ambiental deve considerar a Lei n.° 12.056/2011, de 7 de janeiro (Politica
Estadual de Educacdo Ambiental) e articular-se com ela; desenvolvimento
de materiais didaticos e informativos (folders, posters, jogos e cartilhas);
Execucdo: entregar nos estabelecimentos de ensino e associacdes
pedagogicas locais o plano de educagdo ambiental e os materiais
pedagdgicos e informativos;

Acompanhamento: apoiar os estabelecimentos de ensino e associacdes
pedagdgicas locais na implementacdo do programa de educagdo ambiental
durante o ano; efetuar reunides de acompanhamento para aferir pontos
positivos e negativos do programa, monitorar quantos alunos aderiram ao
programa e conhecer resultados do programa (acdes organizadas pelas
populacdes e alunos, mudancas de processos ou de habitos conseguidos,
entre outras); efetuar reunibes nos estabelecimentos de ensino e
associacdes pedagogicas locais no final de cada ano para avaliar os
sucessos e insucessos do programa e planejar as alteracdes adequadas.
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4.10.3.1.2. Recursos técnicos e maquinaria

Os recursos necessarios sao:

o Computador com software de design para elabora¢do dos materiais didaticos e
informativos;

o Material grafico (material de suporte para elaboracdo dos materiais didaticos e
informativos).

4.10.3.1.3. Recursos humanos

Deverdo ser alocados os seguintes recursos humanos minimos permanentes a esta

acéo:

o« 1 técnicos especialista em ambiente para desenvolver o conteudo do
programa de educacao ambiental (em trés formatos, para trés niveis etarios);

« 1 técnico com formacdo pedagdgica, para participar no desenvolvimento do
programa, utilizando seus conhecimentos sobre técnicas de ensino para moldar
o formato e a linguagem do programa e dos materiais didaticos e informativos;

« 1 designer para elaborar os materiais didaticos e os materiais informativos
(folders, posters, cartilhas, entre outros).

4.10.3.2. Programa de capacitacao

O programa de capacitacao destina-se a usuarios e produtores que pretendam melhorar
a eficiéncia de seus processos e adquirir conhecimento para empregar técnicas mais
sustentaveis (para o meio ambiente) e mais eficientes (obtengdo de mais resultados

com 0S mesmos FECUFSOS).

Os destinatarios deste programa de capacitacado sdo: produtores (agricolas, florestais
ou pecudrios), usuarios de recursos (grandes consumidores de agua ou Outros recursos
naturais da bacia hidrogréfica), técnicos e trabalhadores dos setores produtivos e todos

0s potenciais interessados em melhorar seus processos.
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4.10.3.2.1. Descrigdo metodologica

A implementacédo do projeto-piloto da capacitagdo devera seguir 0s seguintes passos

sequenciais:

Planejamento dos cursos: criacdo de uma estrutura humana (corpo de
formadores e técnicos especializados nos setores: agricola, florestal,
pecudria e educacdo ambiental) permanente; efetuar contatos com
associacbes de produtores para aferir suas necessidades de
conhecimentos; conceber e estruturar trés cursos de “boas praticas no setor”
(um para cada setor);

Preparacao logistica: construgcdo de uma estrutura fisica (polo de
treinamento) ou elaboragéo de convénio com um estabelecimento de ensino
(escola ou universidade) para cedéncia de espaco com condi¢Bes para dar
treinamento a grupos;

Execucdo: efetuar cursos de capacitacdo direcionados aos principais
setores de usuarios (agricola, florestal e pecuaria);

Acompanhamento: a estrutura humana (corpo de formadores e técnicos
especializados nos setores: agricola, florestal e pecuéaria) do programa de
capacitacdo deve assegurar acompanhamento posterior a todos os alunos
de seus cursos, isto é: deve haver forma de contato permanente (presencial
no polo de treinamento ou através de telefone, email ou outra forma de
contato) que permita aos usuarios esclarecer suas davidas e solicitar apoio
técnico, inclusive através de visitas aos seus empreendimentos, para que
possam melhorar a eficiéncia ambiental de seus processos produtivos.

4.10.3.2.2. Recursos técnicos e maquinaria

Os recursos necessarios sao:

o Espaco fisico permanente para estabelecimento do polo de treinamento;

« Equipamentos de sala: computador, impressora, quadro, projetor, mobiliario de

sala de aula;

« Consumiveis para ensino: material de escrita (papel, canetas, lapis), capas de

documentagéo.
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4.10.3.2.3. Recursos humanos

Deveréo ser alocados recursos humanos permanentes para o polo de treinamento, para
desenvolvimento dos cursos (estrutura e contetdo) e para dar as aulas. Prevé-se uma

equipe constituida por, no minimo:

« 3 técnicos especialistas dos trés principais setores (agricola, pecuéria e
florestal) para apoiar no desenvolvimento do conteido dos cursos e prestar
acompanhamento aos usuarios que o solicitem;

e 2técnicos com formacdo pedagdgica, para participar no desenvolvimento dos
cursos, utilizando seus conhecimentos sobre técnicas de ensino para moldar o
formato e a linguagem dos cursos;

« 1 técnico de apoio administrativo para atendimento geral e organizacédo
burocratica no polo de formacao.

4.10.4. Cronograma de execugao

No Quadro 32 apresenta-se o cronograma indicativo do desenvolvimento e execucao

do projeto piloto “educacdo ambiental e capacitacao”.

Quadro 32 — Cronograma indicativo para a execugao do projeto piloto “educacéo

ambiental e capacitacdo”

Ano 1 2 3 4 5
PROGRAMA DE EDUCAGAO AMBIENTAL

Planejamento e contatos

Execucdo ‘

Acompanhamento ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PROGRAMA DE CAPACITACAO

Planejamento dos cursos

Preparacéo logistica ‘

Execucédo ‘ ‘ ‘ ‘

Acompanhamento

O programa de educacao ambiental estara mais embasado num acompanhamento aos
estabelecimentos de ensino e associacfes pedagdgicas locais (através de acdes

periddicas e reunides), enquanto o programa de capacitacdo devera ser mais continuo,
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assegurando cursos periddicos (conferir metas na secao 4.10.7 Indicadores e metas) e

acompanhamento permanente no seu polo de treinamento.

4.10.5. Orgamento estimado

No quadro seguinte apresenta-se 0 orcamento anual e total do projeto-piloto “educacdo

ambiental e capacitacdo”. Os pressupostos da estimativa de orcamento sdo o0s

seguintes:

o« Programade educac&o ambiental:

- Desenvolvimento do programa em trés vertentes (para trés niveis etarios);

- Elaborac&o de materiais didaticos e informativos;

- Deslocagdo de um técnico (durante 3 meses) aos estabelecimentos de
ensino e associagfes pedagogicas locais (Bacias prioritarias 1 a 5) para
entregar o plano de educagdo ambiental e os materiais pedagdgicos e
informativos

- Na fase de acompanhamento (2° ao 5° ano do projeto-piloto): deslocacao
de um técnico aos estabelecimentos de ensino e associacdes pedagodgicas
locais (Bacias prioritarias 1 a 5) para fazer reunides de acompanhamento:
minimo 2 por ano, em cada estabelecimento (uma no inicio e uma no fim do
ano);

e« Programa de capacitacéo:

- Planejamento dos cursos (1 ano), incluindo o desenvolvimento de 3 cursos
diferentes e efetuar contatos com associa¢des produtores (setor agricola,
florestal e pecuéario);

- Construcdo de uma estrutura fisica (polo de treinamento) ou elaboracdo de
convénio com um estabelecimento de ensino (escola ou universidade) para
cedéncia de espago com condigBes para dar treinamento a grupos;

- Realizacdo de 2 cursos de cada &rea temética (agricultura, producao
florestal e pecuaria) por ano: total de seis cursos por ano;

- Na fase de acompanhamento: 1 técnico em permanéncia no polo de
treinamento para apoio aos interessados. Pode haver necessidade de fazer
deslocacgdes aos locais de producéo;

e Inflagdo anual: 6% (valor médio da inflagdo dos ultimos dez anos).
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AMBIENTA

Quadro 33 — Orgcamento estimado para o projeto-piloto “educagao ambiental e
capacitagdo” (R$ 10%)

Item 1°Ano | 2° Ano | 3° Ano 4° Ano 5° Ano Total
Programa de educagéo
140 90 96 101 107 534
ambiental
Programa de capacitagdo 327 170 180 191 202 1.069
Total 467 260 275 292 309 1.603

Desta forma, estima-se que o projeto-piloto “educacédo ambiental e capacitacdo” tenha

um custo total, para um periodo de cinco anos, de cerca de 1,6 milhdes de reais.

4.10.6. Alternativas de financiamento

O presente projeto piloto podera obter financiamento através das seguintes alternativas:

« Financiamento publico:
- Federal:
o Fundo Nacional do Meio Ambiente;
o Fundo Nacional Sobre Mudanca do Clima;
o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal;
- Estadual:
o Fundo Estadual de Recursos Hidricos da Bahia;
o Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente;
- Municipal:
o Fundos Municipais de Meio Ambiente dos municipios abrangidos —em
2013, apenas cinco dos municipios da BHRC néo possuiam este
fundo (Buerarema, Firmino Alves, Ibicarai, Itapé e Sao José da Vitoria,
IBGE, 2017). Desde essa data, trés desses municipios instituiram
legalmente FMMA (Buerarema, Ibicarai e Itapé; verificar produto RP2);
e Financiamento privado:
- Contribuicdes de privados;
- Convénios com Instituicdes de Ensino;
- Convénios com ONGs.

O financiamento para atividades de educagcao ambiental e capacitacéo pode, assim, ser

obtido de vérias formas. Seria importante, contudo, verificar a possibilidade de reducao
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de custos com este projeto piloto através de convénios com entidades publicas

(CEPLAC; por exemplo), com empresas privadas, com instituicdes do ensino superior

presentes na BHRC (Universidade Estadual de Santa Cruz ou Universidade Federal do

Sul da Bahia, por exemplo) e com ONGs socioambientais com atuag&o na regido.

4.10.7.

Indicadores e metas

As metas do presente projeto-piloto sdo:

» Programa de educacdo ambiental:

Desenvolvimento do programa em trés vertentes (para trés niveis etarios)
no 1° ano de implanta¢do do projeto-piloto;

Elaborac&o de materiais didaticos e informativos no 1° ano de implantagéo
do projeto-piloto;

Entrega do plano de educacdo ambiental e dos materiais pedagogicos e
informativos a 80% do total de estabelecimentos de ensino e associa¢des
pedagdgicas locais (das bacias prioritarias 1 a 5), no 2° ano do projeto-piloto,
nos trés primeiros meses logo apoés inicio da época escolar;

Realizacdo de reunides de acompanhamento nos estabelecimentos de
ensino e associagdes pedagodgicas locais onde houve a entrega do plano de
educacdo ambiental e dos materiais pedagégicos: meta de 2 reunides por
ano, em cada estabelecimento (uma no inicio e uma no fim do ano);

Programa de capacitagéo:

Criacdo/ contratacdo de uma estrutura humana (corpo de formadores e
técnicos especializados nos setores: agricola, florestal e pecuéria)
permanente, no 1° ano de implementacéo do projeto-piloto;

Efetuar contatos com associagbes de produtores para aferir suas
necessidades de conhecimentos, durante o 1° ano de implementacdo do
projeto-piloto: meta de 10 associacdo de cada setor;

Conceber e estruturar trés cursos de “boas praticas no setor” (um para cada
setor), durante o 1° ano de implementacdo do projeto-piloto; cada curso
deve ter duracdo minima de 20 horas e ser composto por aulas tedricas e
por aulas praticas (de observagdo de técnicas e casos especificos no
terreno);

t16014/ 03

Plano Estratégico para Revitalizagcao da Bacia do Rio Cachoeira: 181
Portfélio de projetos



nemus

- Construcdo de uma estrutura fisica (polo de treinamento) ou elaboragéo de
convénio com um estabelecimento de ensino (escola ou universidade) para
cedéncia de espaco com condi¢Bes para dar treinamento a grupos, no 1°
ano de implementac&o do projeto-piloto;

- Realizacdo de pelo menos seis cursos em cada ano (dois para setor
agricola, dois para setor pecuaria e dois para setor florestal). Meta:
atendimento minimo de 10 alunos em cada curso;

A fonte de informag&o a utilizar para determinar o nivel de atendimento das metas sera
a estrutura gestora da implementacdo do Plano Estratégico para a Revitalizacdo da
Bacia do Rio Cachoeira (que sera criada no escopo do projeto-piloto “Gestao integrada
da BHRC”).
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4.11.Gestéo integrada da BHRC

A Deliberacdo CBHL n.° 1/2013 de 28 de maio, aprovou a minuta do Plano de trabalho
para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos e de Conservagdo da
Biodiversidade e das Propostas de Enquadramento dos Corpos de Agua e do Cadastro
dos Usuarios de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas do Leste, onde se insere
a Bacia Hidrogréafica do Rio Cachoeira.

Contudo, atualmente a bacia hidrografica do rio Cachoeira ndo tem ainda plano de
recursos hidricos aprovado nem estdo implementados os instrumentos de gestédo

definidos na Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Assim, para apoiar a gestéo da bacia (e o Comité das Bacias Hidrograficas do Leste na
elaboragdo e implementacdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos),
considera-se necessario criar uma estrutura gestora e um sistema de informacdes da

bacia do rio Cachoeira.

Nos termos do Decreto n.° 7.217/2010 de 21 de junho, que regulamenta a Lei n.°
11.445/2007, o titular dos servi¢os (publicos de saneamento béasico) devera formular a
respectiva politica publica de saneamento basico, devendo, para tanto elaborar os
planos de saneamento basico, que devem abranger os servicos de abastecimento de
agua, de esgotamento sanitario, de manejo de residuos sélidos, de limpeza urbana e de
manejo de aguas pluviais. Apés 31 de dezembro de 2017, a existéncia de plano de
saneamento basico, elaborado pelo titular dos servigos, sera condi¢cao para o0 acesso a
recursos orgamentarios da Unido ou a recursos de financiamentos geridos ou
administrados por 6rgdo ou entidade da Administragdo Publica federal, quando

destinados a servi¢cos de saneamento basico.

Uma vez que na Bacia Hidrogréafica do Rio Cachoeira nem todos os municipios tém
PMSB aprovado, e que alguns nao iniciaram ainda a sua elaboragao, sera necessaria a

aprovacdo dos PMSB em falta.

4.11.1. Local e suas caracteristicas

O projeto de gestéo integrada da BHRC aplica-se a totalidade da bacia hidrogréfica do

rio Cachoeira, tendo em conta que:
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« A BHRC néo possui plano de recursos hidricos, nem estdo implementados os
demais instrumentos da PNRC (incluindo sistema de informacdes);

« E necesséaria a gestdo da implementacdo do Plano Estratégico para a
Revitalizacdo da Bacia do Rio Cachoeira;

« A maior parte dos planos municipais de saneamento basico ndo estédo
concluidos, e alguns ndo foram ainda iniciados sendo necessario garantir a
existéncia de recursos para que todos sejam aprovados.

4.11.2. Objetivo do projeto-piloto

O quadro seguinte sistematiza os principais objetivos do projeto-piloto e seus resultados
e beneficios esperados.

Quadro 34 — Relacao entre os objetivos do projeto-piloto e os resultados e beneficios

esperados
Objetivos do projeto .
) Resultados esperados Beneficios
piloto
o Eficécia e eficiéncia na
implementacéo do Plano
Estratégico para a
Criacao de estrutura gestora Revitalizagdo da Bacia do Rio . ~
¢ g hoei ¢ ¢ Melhoria da gestéo dos
e gestdo da implementacao Cachoeira recursos hidricos
| . ¢ Apoio ao Comité das Bacias « Melhoria da qualidade
do Plano Estratégico para a Hidrograficas do Leste na L. g . .
e . ~ ecoldgica, ambiental e social
Revitalizagédo da Bacia do elaboragéo do Plano de da bacia
Rio Cachoeira Recursos Hidricos e na '
implementacéo dos
instrumentos de gestao de
recursos hidricos
Implementacéo de sistema ¢ l\/_lelhor!a da informagao e Melhoria da gestéo da
disponivel para a tomada de inf ~
de informacdes da BHRC decisdo Informacao
¢ Possibilidade de acesso, pelos
municipios, a recursos
Subsidios a elaboracéo de or¢amentarios para a
L e Dotagdo dos municipios da implementagéo de
PMSB nos municipios da BHRC com PMSB aprovado infraestruturas de saneamento
BHRC e Melhoria da qualidade da
agua na BHRC
e Cumprimento legal
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4.11.3. Metodologia

Considerando o caréater de gestédo deste projeto-piloto, a presente se¢do apresenta uma
estrutura diferente das anteriores. Assim, desenvolve-se aqui cada um dos objetivos

indicados acima.

4.11.4. Criacdo de estrutura gestora e gestdo da implementacdo do Plano
Estratégico para a Revitalizacao da Bacia do Rio Cachoeira

A criacdo da estrutura gestora da BHRC sera detalhada no Plano de Governanca.

Nas suas atribuicbes, caberiam, entre outras, o apoio ao Comité das Bacias

Hidrograficas do Leste, inclusivamente:

o Auxiliar a elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos e a implementacdo dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos na bacia hidrografica do rio
Cachoeira;

o Auxiliar o Comité das Bacias Hidrogréaficas do Leste no processo de decisdo e
gerenciamento da bacia hidrogréafica.

A vertente de gestdo da implementacdo do Plano Estratégico para a Revitalizacdo da
Bacia do Rio Cachoeira abrange tarefas de articulagdo institucional, de coordenacéo,

planejamento, implementacdo e acompanhamento dos projetos-piloto de revitalizacao.

Inclui a contratacdo de servigcos, a gestdo e aplicacdo de recursos financeiros, a
organizacado e sistematizacdo de informacdo, bem como a verificacdo da medida em
que os projetos-piloto estdo a ser implementados de acordo com o cronograma previsto

e gue as metas estabelecidas estdo a ser atingidas.

A avaliagédo da implementacdo do PERBHRC devera ser suportada por um sistema de
indicadores, que visa medir e divulgar o desempenho do Plano em termos das metas

tracadas.

Os indicadores sao definidos para cada um dos projetos-piloto, e serdo sistematizados

no Plano de Governanca.
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4.11.5. Implementacao de sistema de informac¢des da BHRC

Paralelamente, seria importante implementar um sistema de informagdes para a BHRC:

o Compativel com o Sistema Estadual de Informa¢des Ambientais e de Recursos
Hidricos (SEIA);

« Com a funcionalidade de Sistema de Planejamento de Investimentos, que
contemple as diversas fontes de recursos em investimento e a investir na bacia
hidrografica, possibilitando dessa forma acompanhar periodicamente os
investimentos em curso e projetados;

« Com a funcionalidade de monitoramento e avaliacdo de resultados das acbes
dos planos e projetos em implementacao;

e Que possibilite a sistematizacdo de informacdes atualizadas para a BHRC no
ambito da implementacéo dos instrumentos de gestéo de recursos hidricos:

- Vazdes registradas;

- 1QA e monitoramento da qualidade da agua;
- Outorgas concedidas e solicitadas;

- Licenciamentos concedidos e solicitados.

4.11.6. Subsidios a elaboracao de Planos Municipais de Saneamento Basico

Os municipios deverado proceder a elaboracao e implementacdo dos respectivos PMSB
dando cumprimento a legislacdo em vigor e podendo assim aceder a recursos do

Governo Federal destinados ao saneamento basico.

Os PMSB devem abranger metas para um horizonte de 20 anos, com o objetivo de
alcancar o acesso universal aos servigos, admitidas solu¢des graduais e progressivas,
bem como programas, projetos e agfes necessarios para atingir as metas, identificando

possiveis fontes de financiamento.

A estrutura gestora do Plano Estratégico de Revitalizacdo da Bacia do Rio Cachoeira

poder& apoiar a elaboracdo dos PMSB nos municipios da BHRC.

Os municipios que ndo iniciaram ainda a elaboracdo destes planos, séo prioritarios na

implementacéo desta acéo.
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4.11.7. Cronograma de execugao

O cronograma de execuc¢do € apresentado em seguida:

Quadro 35 — Cronograma de execucao

Acdo / ano 1 2 3 4 5

Criagdo de estrutura gestora e gestéo da
implementacao do Plano Estratégico para a

Revitalizacdo da Bacia do Rio Cachoeira

Implementacgéo de sistema de informacdes da BHRC

Subsidios a elaboracéo de Planos Municipais de

Saneamento Basico

4.11.8. Orgamento estimado

Seguidamente apresenta-se o orcamento estimado para a concretizagdo das trés acdes

principais abrangidas pelo presente projeto.

A gestao daimplementacéo do Plano Estratégico para a Revitalizacdo da Bacia do
Rio Cachoeira implica a criacdo de uma estrutura gestora, a realizacéo de reunides de
articulagdo com diversas entidades, a elaboracéo de termos de referéncia, o langcamento
de concursos, a gestdo de recursos financeiros, a coleta e sistematizacdo de
informacédo, o acompanhamento da implementacao de projetos, o calculo e divulgacéo
de indicadores. Estima-se a necessidade de pouco mais de R$ 2 milhdes para o efeito.

Para a implementagéo do sistema de informac¢des da BHRC, estima-se o valor de
R$ 150 mil.

Estima-se um or¢gamento na ordem dos R$ 670 mil para subsidiar a elaboracdo de

Planos Municipais de Saneamento B&sico em municipios da BHRC.

O orcamento total estimado para cinco anos € de cerca de R$ 3 milhdes e detalha-se

no quadro seguinte.
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Quadro 36 — Orgcamento estimado da Gestéo integrada da BHRC (R$ 103)

ltem 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano | 4° Ano | 5° Ano Total

Estrutura gestora da implementacgao
do Plano Estratégico para a 385 408 433 459 486 2.170
Revitalizagdo da BHRC

Implementagéo de sistema de

150 0 0 0 0 150
informacdes da BHRC
Elaboragdo dos Planos Municipais de
325 345 0 0 0 670
Saneamento Basico
Total 860 753 433 459 486 2.990

4.11.9. Alternativas de financiamento

No ambito da elaboragédo dos Planos Municipais de Saneamento Basico em falta nos

municipios da BHRC, existem as seguintes alternativas de financiamento:

« Financiamento publico:
- Federal:
o Fundacéo Nacional de Saude (municipios até 50 mil habitantes);
o Ministério das Cidades;
- Estadual:
o Alocagdo de fundos da Secretaria de Infraestrutura Hidrica e
Saneamento;
- Municipal:
o Alocacéo de fundos do executivo municipal.

As restantes acgfes deverdo ser financiadas por diferentes alternativas (apoio financeiro
direto da SEMA, por exemplo) ou através do repasse parcial de verbas dos Fundos
Municipais de Ambiente dos Municipios da BHRC.
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4.11.10. Indicadores e metas

No quadro seguinte apresentam-se os indicadores e metas relativos ao projeto de
gestéo integrada na BHRC.

Quadro 37 — Metas e indicadores

Local Meta Prazo Indicador Fonte

% de atingimento das metas
BHRC >70% 5 anos . SEMA
estabelecidas no PERBHRC

Existéncia de sistema de informacgbes Estrutura gestora

BHRC 100% 2 anos
para a BHRC da BHRC
% de municipios da BHRC com Planos
BHRC 100% 2 anos Municipais de Saneamento Basico Municipios
aprovados
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5. SINTESE CONCLUSIVA

O presente documento constitui o Portfélio de projetos, parte integrante da segunda
etapa de elaboracdo do Plano Estratégico para Revitalizacdo Ambiental da Bacia do Rio
Cachoeira.

Apresenta 11 projetos-piloto, desenhados para responder a diferentes situagbes de
degradagdo, com causas distintas e integrados em &reas geograficas e

socioecondmicas distintas.

Para cada projeto-piloto identificam-se as bacias prioritarias de implementacédo e, no
interior de cada uma — sempre que possivel — indicam-se ainda as areas onde é mais
adequada a sua aplicacdo, considerando caracteristicas ambientais e sociais

analisadas nos produtos anteriores (RP1 a RP6).

Dos 11 projetos apresentados, seis referem-se aintervencgdes diretas no terreno, para
resolver, minorar ou controlar situagbes de degradacéo; trés projetos referem-se a
mecanismos econdmicos inovadores de promoc¢éao da conservagao, notadamente,
ao pagamento por servigos ambientais, aplicados as boas praticas produtivas (para
cacau cabruca e para a pecudria) e as cotas de reserva ambiental; um dos projetos
refere-se ao reforco do treinamento e conscientizagcdo da populacdo e dos
produtores da bacia hidrografica; e um ultimo projeto-piloto se relaciona a gestéo
integrada da BHRC.

Todos os projetos-piloto foram planejados para um horizonte temporal de 5 anos. No
primeiro ano prevé-se um esfor¢o financeiro menor, com foco no planejamento dos
projetos-piloto, sendo as intervengdes mais pesadas e onerosas efetuadas a partir do

2% ano.

O orcamento global previsto para implementacdo e gestdo dos 11 projetos-piloto,

durante cinco anos, é de cerca de R$ 23 milhdes.
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