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| 1. Resumo

Este relatdrio apresenta de forma clara e objetiva a metodologia e os resultados
do Produto 4 (P4) do Termo de Referéncia (TdR) para “Definicdo de Critérios de
Priorizacdo de Areas para Recuperacdo Ambiental na Bacia do Rio Doce (verséo 4, de
08/09/2016), entre a Fundacdo Renova, a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e a Universidade Federal de Vigcosa (UFV). O TdR define o P4 da seguinte
forma: “Proposta técnica de escalonamento das é&reas a serem recuperadas,
diferenciando as areas de reflorestamento e de regeneracdo natural, com cronograma
anual, conforme priorizagao identificada e os limites definidos na Clausula 161 do TTAC,
mantendo a proporcionalidade ali prevista.” Desse modo, como o proprio TdR delimita,
apresenta-se aqui uma “proposta técnica” delineada de acordo com critérios técnicos e
ponderacdes de ordem administrativa e institucional. Assim, trata-se de uma
metodologia para escalonamento espacgo-temporal e uma proposta de intervencao
segundo os critérios de priorizagdo estabelecidos pelo Produto 3.2 (veja baixo), e
parametros que buscam refletir a importancia relativa entre mananciais alternativos com
obras de captacéo de 4gua em diferentes estagios, conforme dispde a Clausula 171 do
TTAC (http://www.ibama.gov.br/cif/ttac).

Recomenda-se a leitura e analise deste relatério em conjunto com os relatérios
dos produtos ja entregues, em especial:

Produto 3.1 - Levantamento e revisdo de bibliografia, nacional e internacional,
relacionados a: (a) métodos de identificacdo de areas de vulnerabilidade e sensibilidade
ambiental, e (b) critérios de priorizacdo adotados em situacfes similares de acidentes
ambientais ou desastres naturais ocorridos nos ultimos 10 anos;

Produto 3.2 - Metodologia de priorizacdo: definicdo de critérios de priorizacédo
de areas para recuperacdo ambiental na bacia do Rio Doce; e

Produto 3.3 - Levantamento das principais fontes de degradacéo da bacia do
Rio Doce, notadamente aquelas relacionadas diretamente com a qualidade e

guantidade da agua, a conservagao do solo e a paisagem.
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| 2. Introdugdo

No campo das ciéncias ambientais, o uso de modelos para avaliagdo de
intervengdes na paisagem e apoio a tomada de decisdo tem ganhado cada vez mais
espaco (Harfoot et al., 2014; Farmer et al., 2015; Hackett e Moxnes, 2015). O amplo
espectro de ferramentas desenvolvidas varia de modelos de complexidade reduzida a
modelos que incluem o maior nimero de elementos e interagcdes que 0S recursos
computacionais permitem processar (Verburg et al., 2015). Diferentes abordagens como
0s modelos baseados em agentes (Farmer e Foley, 2009; Morgan e Daigneault, 2015),
equilibrio geral computéavel (Timilsina e Mevel, 2013; Suttles et al., 2014), e autdmatos
celulares (Rodrigues e Soares-Filho, 2018; Soares-Filho et al., 2013; Gaudreau et al.,
2016) tem se destacado na produgdo de conhecimento relevante para as agendas
socioambientais, como no caso das acdes de restauragao florestal.

Nas ultimas décadas houve um expressivo avanco nas simulacdes de fatores
socioecondmicos e ambientais por meio da integracdo de diferentes disciplinas (por
exemplo, engenharia agricola, ecologia, sociologia, hidrologia, economia e
climatologia), reforcando o papel da modelagem como instrumento cientifico. Na escala
global, os modelos de avaliacdo integrada (Rana e Morita, 2000; Schwanitz, 2013)
dominam os estudos cientificos exploratérios de sistemas sociais e ecoldgicos, sendo
largamente utilizados para simular trajetérias futuras e avaliar politicas em larga escala
(Verburg et al.,, 2015). No entanto, em escalas regionais, como no caso da
implementacédo de metas de restauragao florestal na bacia do Rio D oce, esses modelos
ndo estdo configurados para capturar e representar as dindmicas e processos locais.

Nesse contexto, e principalmente em razdo dos raros estudos e modelos
gquantitativos na escala da paisagem (Vogler et al., 2015; Nunes et al., 2017), um modelo
de otimizacao foi elaborado para escalonamento das acdes de restauracdo em areas
prioritérias previamente definidas na bacia. O estudo visa fornecer aos profissionais
responsaveis pelo planejamento da restauragcdo e demais atores interessados,
entendimento espacialmente explicito da magnitude do esforco necessério para
promocdo da restauracdo em larga escala, considerando minimamente as metas
estabelecidas no TTAC. Adicionalmente, representa um esfor¢o inédito para realizar o
escalonamento da restauragdo em imdveis rurais publicos e privados, tendo como
unidade de andlise a bacia hidrografica do Rio Doce e suas subdivisdes (Ottobacias

nivel 6).
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a distribuicdo temporal e espacial de no minimo 40.000 (quarenta mil) hectares de
recuperacao ambiental definidos na Clausula 161 do TTAC. Sendo assim, o P4 adota
critérios alinhados com a metodologia de priorizacdo estabelecida no P3 (Produto 3.2)
e aprovada pelo Comité Interfederativo (CIF).

Além disso, o escalonamento deve ser realizado no a&mbito do “Programa de
recuperacdo das areas de Preservacdo Permanentes (APP) e areas de recarga da
Bacia do Rio Doce com controle de processos erosivos”, de acordo com as medidas e
requisitos de cunho compensatoério definidos no TTAC. Dentre estes requisitos, cabe
mencionar que as areas de intervencdo devem ser localizadas “preferencialmente, mas
ndo se limitando, nas sub-bacias dos rios definidos como fonte de abastecimento
alternativa” para as localidades diretamente atingidas pelo rompimento da barragem e
Fundéo (Clausula 161).

A luz deste enquadramento, a elaboragdo de uma proposta técnica de
escalonamento implica em criar inteligéncia territorial capaz de distribuir e alocar
eficientemente as trés diferentes modalidades de recuperacdo na bacia previamente
definidas no P3, a saber: 1) conducgéo da regeneragéo natural, 2) plantio total sem fins
econbmicos e 3) plantio total com fins econdmicos (sistemas agroflorestais).

A partir do escalonamento serd possivel estimar onde e quando a
implementacdo das agfes pode gerar maiores beneficios para a populagéo residente
na bacia, com foco na melhoria da disponibilidade hidrica, conforme preconiza o TTAC.
E importante destacar que sdo mudiltiplos os beneficios da restauracédo florestal, no
entanto, em relagdo a disponibilidade hidrica, é particularmente importante
compreender quando e por que a restauracdo florestal pode estar associada a
resultados positivos, evitando consequéncias néo intencionais (Filoso et al., 2017,
Rodrigues et al., 2011; Rodrigues et al., 2009; Root-Bernstein et al., 2017).

Levando em consideracdo que problemas complexos demandam solucbes
igualmente complexas, o0 escalonamento das acdes de recuperacdo ambiental, ora
apresentado, fundamenta-se em duas estratégias integradas e complementares. A
primeira baseia-se na modelagem espacialmente explicita a partir das intervencées
realizadas pela Fundacdo Renova nas ottobacias do recorte prioritario visando o
abastecimento de agua nas comunidades afetadas pelo acidente. A segunda estratégia,
por sua vez, utiliza como critério de referéncia os arranjos territoriais coletivos existentes

no recorte prioritario e foca as acdes na Terra Indigena Krenak e em assentamentos

PRODUTO 4.0| Cronograma anual e detalhamento da proposta técnica de escalonamento | 3



\\\\\\\\\ """f/,,
UF\/ E renova = U F m G
M —

rurais de reforma agraria, utilizando como referéncia os elementos de Vulnerabilidade

willjyy,
P

Q

Ambiental, Vulnerabilidade Social e Vocacéo a Recuperacdo delineados no P3.

Ainda gue exista necessidade de melhor compreender os processos ecoldgicos
e hidrolégicos locais envolvidos, sabe-se que a regularizacdo da vazao hidrica e a
capacidade de infiltracdo da &gua no solo estd diretamente associada ao padrao
espacial das areas a serem restauradas (areas de preservacao permanente - APP e
zonas de recarga degradadas) (Filoso et al., 2017). Consequentemente, € importante
considerar a estrutura e dindmica das areas (manchas) de restauracdo na paisagem
para que estas sejam apropriadas nao s6 para atingir o resultado almejado, mas para
gue influenciem positivamente na disponibilidade hidrica local e regionalmente. Assim,
para que a restauracdo na bacia possa ser diretamente associada a melhoria da
disponibilidade hidrica, principios basicos devem ser atendidos, como por exemplo, as
acOes devem ser de certa forma agregadas espacialmente para que se ganhe escala e
nao se tornem iniciativas pulverizadas.

Nesse sentido, a modelagem espacialmente explicita aqui proposta, bem como
0 a utilizam de arranjos territoriais coletivos ja existentes na bacia e que cumprem
relevantes funcdes ambientais e sociais na regido, podem auxiliar a projetar onde e
guando a restauracdo pode maximizar beneficios pretendidos, tendo como base a
priorizacdo definida pelo P3. O modelo de modelagem foi configurado para utilizar
parametros que representam o nivel de concentragéo espacial de restauragédo desejado,
assim como a importancia relativa dos mananciais alternativos com obras de captacao
de agua e suas areas de contribui¢cdo (sub-bacias), conforme previsto na Clausula 171
do TTAC. Do mesmo, modo a opcéo por acdes em Terras Indigenas e assentamentos
rurais de reforma agraria possibilita ganhos de escala em termos do processo de
negociacao como 0s proprietarios e prioriza as areas que, mantendo o que foi disposto
no TTAC a respeito do recorte prioritario para intervencdo, sdo as de maior
vulnerabilidade ambiental e social. A seguir sdo apresentados a metodologia e 0s

resultados das simulacgfes realizadas.
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| 3. A Estratégia 1 — Modelagem espacialmente explicita

| 3.1 Abordagem Metodoldgica

O modelo de simulacado foi desenvolvido no software DINAMICA EGO, que
consiste em uma plataforma sofisticada para modelagem que pode ser utilizada para
construcdo desde modelos muito simples a modelos dindmicos complexos, que podem
envolver iteragbes aninhadas, multi-transicdes, retroalimentagcdes dinamicas,
abordagens multiregiéo, processos decisorios para bifurcacdo e execucdo, e uma série
de algoritmos espaciais para a analise e simulagédo de fendmenos espaciais (veja mais
detalhes em http://www.CSR.UFMG.br/dinamica/DokuWiki/doku.php).

A interface gréafica permite a elaboragdo de um modelo arrastando e conectando

0s operadores que executam calculos sobre varios tipos de dados, como constantes,

matrizes, tabelas e mapas em formato matricial. A interface permite ainda que os

Figura 1 - Interface grdfica do software Dinamica EGO.

modelos sejam
projetados, verificados e utilizados pelos usuarios para visualizacao tanto dos algoritmos
utilizados quanto dos resultados simulados (Figura 1).

Uma questéo relevante a ser considerada para as simulacfes pretendidas € a
influéncia do padrao espacial das areas alvo das intervencdes (APPs e zonas de recarga
e sua vizinhancga), na distribuicdo das metas definidas no TTAC, e consequentemente,
na estrutura e dindmica das manchas de restauracdo a serem implementadas. Assim,
para se identificar quais as areas prioritarias (considerando a influéncia do padrao
espacial) ttm maior favorabilidade de serem restauradas, foram utilizados algoritmos

especificos de alocacao espacial, que operacionalizam a selecao de células (pixels) e a
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recuperacao florestal) em dois processos
(https://csr.ufmg.br/dinamica/dokuwiki/doku.php?id=patterns _of change). O primeiro

processo usa um algoritmo denominado “Patcher” para “criar” manchas onde se estima
existir maior probabilidade (favorabilidade) de transicdo para restauracéo florestal. Por
sua vez, o segundo processo € dedicado a expansdo das manchas de restauragéo
simuladas anteriormente realizadas pelo algoritmo “Expander”. A combinagéo dos dois

processos € mostrada na equacao abaixo:

Qij = r * (fungao “Expander”) + s * (fungao “Patcher”) (equacao 1)

Onde Qij significa a quantidade total de transi¢cdes do tipo ij (APPs e zonas de
recarga sem vegetacdo nativa para restauracdo florestal) especificado para um
determinado passo ou rodada do modelo e, r e s representam respectivamente a
porcentagem de transi¢cfes executadas por cada fungdo, sendor +s = 1.

A Figura 2 apresenta de forma esquematica a logica de execucgéo das funcdes.
Variando as proporc¢des de transicdo executadas pelas duas funcdes, as saidas da
simulacdo podem ser ajustadas buscando-se um padréo espacial médio esperado das
manchas desejadas (por exemplo, o tamanho médio e o nivel de agregacgéo das acdes
de restauracdo). Ambas as fungBes acima empregam um mecanismo de selecdo

estocastico.
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Figura 2 - Esquema de execugdo das fungdes Patcher e Expander. Fonte: Soares Filho et al (1998, 2004, 2014, 2018)
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A modelagem consiste em primeiro “ler” o mapa de uso da terra para “coletar”
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as células classificadas como APPs ou zonas de recarga degradadas, com altos indices
de priorizacdo para recuperacdo ambiental previamente calculadas (definidas no P3) e
ordena-las em um vetor de dados. Em sequéncia, a selecdo de células ocorre
aleatoriamente de cima para baixo (0 mecanismo de escolha estocastico interno),
armazenando os locais das células selecionadas. Em um segundo passo, 0 mapa €&
novamente escaneado para executar as transi¢cdes selecionadas. Dessa forma, tem-se
a garantia de que nao haverad viés na “leitura” do mapa, que é sempre feita
sequencialmente a partir do canto superior esquerdo da imagem. Os procedimentos
descritos acima sédo usados em ambas as fun¢des de transicao.

Para cada funcao, o nimero de iterac6es necessarias para realizar a quantidade
de transic¢des especificadas é calculado. No caso da fun¢céo “Expander” ndo perceber a
guantidade de transicGes desejadas apdés um numero limitado de iteracdes, ela passa
para a funcéo “Patcher” um numero residual de transi¢des, de modo que o numero total
de transicdes sempre atinja um valor esperado (minimamente 40 mil hectares para a

bacia).

O algoritmo “Expander” é executado pela seguinte equacao:

Se nj =4 entéo P '(ij) (xy) = P (ij) (xy) + P' (ij) (xy) *(nj) /5 (equacéo 2)

Onde nj corresponde a quantidade de células do tipo j ocorrendo em uma janela
3 X 3. Esse método garante que o Pij maximo sera o Pij original, sempre que um tipo
de célula i estiver cercado por pelo menos 50% das células vizinhas do tipo j.

Por sua vez, a funcdo “Patcher” visa reproduzir a estrutura da paisagem atual,
impedindo a formacdo de pequenas manchas de células Unicas, que provavelmente
ocorreriam se apenas um processo de alocacdo simples fosse usado. Desse modo, a
proposta de escalonamento gera areas com um tamanho minimo para que se possa
atingir os objetivos de melhoria da disponibilidade hidrica pretendida. Essa funcéo
emprega um dispositivo que “procura” células em torno de um local escolhido para uma
determinada transicao (APP degradada para APP de restauracao, por exemplo). Isso é
feito, primeiro, elegendo a célula central da nova mancha de restauracdo e, em seguida,
selecionando um numero especifico de células ao redor da célula central para a
transi¢éo de acordo com sua favorabilidade de transicdo Pij (mapa de priorizacdo para

recuperacdo ambiental — P3). Como exemplo da aplicacdo desta fung&o, os novos
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fragmentos de restauracao produzidos podem ser configurados para terem em média
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uma area equivalente a um projeto individual de restauracdo com cerca de 50 hectares.

Em cada fase da simulacdo, a porcentagem da quantidade de transicdes é
definida para cada uma das fun¢des acima. No entanto, para evitar “loops” infinitos, é
especificado um namero méximo de iteracdes para a fungéo “Expander”’. O nimero de
células onde ocorreu mudanga com sucesso € subtraido do nimero total desejado e o
restante € passado para a fungao seguinte.

Para calibragdo do modelo, foram utilizados os parametros de formacdo e
percentual de expansado, o tamanho médio, a variancia e a isometria das manchas de
restauracdo (Tabela 1). Esses valores foram definidos pela equipe de pesquisadores
das universidades em articulagdo com os técnicos responsaveis pelo planejamento da
restauracdo da Fundacdo Renova.

Tabela 1 - Par@metros utilizados para simulagdo de manchas de restauragdo na bacia do Rio Doce

Percentagem de Percentagem de Tamanho Variacdo do lsometria
formacgéo de expansao de médio da tamanho
. . da mancha
novas manchas  manchas simuladas mancha médio da (ha)
(%) (%) (ha) mancha (ha)
50 50 50 25 10

Para simulacdo da quantidade de transicOes para restauracdo, as funcdes
patcher e expander foram calibradas para alocar um montante de cercade 2 a 2,5 vezes
as metas de conducdo da regeneracdo natural e reflorestamento (plantios) conforme
estabelecido no TTAC, 30 mil hectares e 10 mil hectares respectivamente. Cabe
destacar que o modelo foi configurado para somente alocar areas de restauragdo na
modalidade conducdo da regeneracdo natural nas areas com alta favorabilidade a
regeneracdo natural (Figura 3). Ao contrério, para a modalidade de reflorestamento
(plantio de espécies nativas ou sistemas agroflorestais), somente séo alocadas areas
para restauracao considerando as células com baixa favorabilidade a regeneracgédo

natural.
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Figura 3 — Mapa de favorabilidade a regeneracdo natural na bacia do Rio Doce (P3)

Adicionalmente, o modelo considera um valor minimo de 100 hectares para
agregacéao da alocacdo da restauracao considerando como unidade de andlise a sub-
bacia hidrografica (Ottobacias nivel 6) (ANA, 2012). As areas de restauracdo abaixo
deste limiar sdo removidas do mapa final. Esta abordagem busca representar a
necessidade de haver uma concentragdo espacial minima para que seja atingido um
ganho de escala das intervencdes, partindo do pressuposto de que este escalonamento
podera resultar em menores custos de intervencgédo (logistica, etc.), e maior efetividade

em termos de qualidade ambiental das sub-bacias.

3.2. Modelagem

A fim de oferecer alternativas e auxiliar a tomada de decisdo foram realizadas
simula¢des tendo como alvo, tanto as APPs quanto as zonas de recarga, considerando
as diferentes modalidades de recuperacdo ambiental definidas no P3. Basicamente, o
modelo busca representar diferentes opcdes de escalonamento por modalidade a partir
da 1) priorizacao definida pelo P3; 2) localizac&o das areas de APP e zonas de recarga
nas sub-bacias dos mananciais alternativos de 24 localidades conforme a Clausula 171

do TTAC (Figura 4); e 3) situacdo da implantacdo das captacdes alternativas (Figura 4).
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pixel com resolucdo de 30 metros, aproximadamente 10.000m?, para as trés
modalidades de restauragdo: plantio total sem fins econdémicos, plantio total com fins

econdmicos e condugdo da regeneragdo natural (veja Figura abaixo).

Priorizagdo para plantio total sem fins econémicos (SFE) - 30m

awoow 4300w aoow aro'o'w 4000w

Legenda
©  Cidades polo
v ROGOVIaS PINCIPaIS
—— Rio Doce
D Estados
[] Liméte da bacia do rio Doce
L Reconte de pronzagdo
Priorizagao
B Moo baxa
Baxa
[ mesa
B Avs
I Muito Ara

Projesdo Conica Equivalente Albers
Sistema de Coordenadas Geogrificas)
Datum: SIRGAS 2000

UFV UF 712G

18°0'0"S

Minaos
Gerols

T
18°0'0"s

Espirito

19'00"$
3
T
19°00"s

2000

20°00°S

2100
L

T T
aoow 4100w

Priorizagdo para condugdo da regeneragdo natural (30m)  Priorizagdo para plantio total com fins econémicos (SAF) - 30m

woow 4300w aroow aroow 4000w aroorw 4300w 42°00'W aroow “woorw
n n n n n n fn L N L

Minas Y l
Geralis “@E

18°0'0"S
18°0'0"S

Minas
Gerals

19°0'0"S
190'0"S
T
18°0'0°S

19°00"S

200'0"S
200'0"

20°00°S

21'00"
21'00"s
L

T T T T T T
aroow aoow arroow 4000w 4a3'0'0'w aroow aroo'w 000w

Figura 4 - Mapas de Priorizagdo para Regeneragdo Natural (RN), Plantio total com fins econémicos (SAF) e Plantio
total sem fins econémicos (SFE) (P3).

As informacfes sobre 0os mananciais alternativos para captacdo e suas sub-
bacias, conforme previsto na Clausula 171 do TTAC, provém do estudo de qualidade da
agua realizado pela NHC e RHAMA (ver relatério P3.2 para maiores detalhes). Esses
mananciais foram classificados de acordo com situacdo de implantagcdo das obras
repassada pela Fundacdo Renova. Destaca-se que a definicAo do manancial a ser
implantado é do municipio e/ou da concessionaria operante, portanto, nao
necessariamente a escolha apontada pelo estudo realizado sera a primeira opc¢éo de

manancial. Nesse sentido, os mananciais foram classificados em duas categorias:
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tiveram suas obras iniciadas ou possuem cronograma de intervengéo determinado. Por
sua vez, o grupo “Nao escolhidos” sdo aqueles que ndo foram selecionados pelo
municipio e/ou concessionaria. A maior parte das localidades nao escolhidas se refere
a situacdes onde a Fundacdo Renova, juntamente com o CIF e os atores locais,
decidiram por implementarem pocos ao invés de captacfes de aguas superficiais. Os

mananciais enquadrados nas diferentes categorias podem ser visualizados abaixo.

SITUAGAO DE IMPLANTACGCAO
DAS CAPTACOES ALTERNATIVAS
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Figura 5 — Classificagdo das dreas de contribui¢Go dos mananciais alternativos para captagdo de dgua superficial a
partir do status de implantagdo informado pela Fundagdo Renova.
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Tabela 2- Categorias atribuidas aos mananciais alternativos e suas dreas de contribuigdo (sub-bacias).
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MANANCIAIS ALTERNATIVOS ESCOLHIDOS

Mananciais Alternativos

Unidade de Gestéo . Municipios Localidade
escolhidos
Guandu Rio Guandu Baixo Guandu Sede
Manhuagu ' ' ] Santo Anténio do Rio
Rio Manhuagu Aimorés Doce
Santa Maria do Doce Rio Santa Maria do Rio Doce Colatina Sede (Sul)
S0 José Lagoa Nova Linhares Sede
Rio Pancas Colatina Sede (Norte)
Suacui Grande Rio Corrente Grande Governador Sede
Valadares

MANANCIAIS ALTERNATIVOS NAO ESCOLHIDOS

Unidade de Gesto Mananciais Alternativos NAO

Municipios Localidade

escolhidos

Cérrego da Capivara Tumiritinga Sede
Sdo Tome do Rio
Caratinga Cdrrego Pogo Dantas Tumiritinga Doce
Cérrego Preto Fernandes Tourinho Senhora da Penha
Ribeirdo Traira Alpercata Sede
Cérrego Agua Limpa Baixo Guandu Sede
Guandu . .
Coérrego Olofote Baixo Guandu Mascarenhas
Cérrego Barroso Resplendor Sede
Cérrego do Barata ltueta Sede
Manhuacgu Cérrego Quatisinho ltueta Sede
Cérrego Santana Resplendor Sede
Rio ltueto ltueta Sede
Cérrego Barreto Barra Longa Barreto
Piranga Cérrego do Castro Mariana Paracatu de Baixo
Cérrego sem nome Mariana Camargos
Manancial sem nome 2 Mariana Pedras
. Corrego do Bueiro Santana do Paraiso Ipaba do Paraiso
Santo Ant6nio , . . .
Corrego do Café Belo Oriente Perpétuo Socorro
S&o José Manancial 1 Marilandia Bonisegna
Cérrego Sao Tomé Galileia Sede
Governador
Suacui Grande M_anr.:mcial sem nome 1 Valgdgres Séao Vitor .
Ribeirdo Salédo Periquito Pedra Corrida
Governador
Rio Suagui Grande Valadares Sede

O modelo permite ainda que seja dado um peso diferente para cada categoria

de manancial alternativo. Para isso, cada pixel do mapa de priorizacdo do P3 (Figura 5)

€ multiplicado por um fator correspondente ao seu status. Para fins das simulacdes
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presentes neste relatorio, os pesos atribuidos foram definidos conjuntamente entre os
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pesquisadores da UFMG, UFV e o corpo técnico da Fundacdo Renova (Tabela 3).

Tabela 3 — Pesos atribuidos as dreas de contribuicdo dos mananciais alternativos de captagdo superficial

Categoria Pesos
Area externa as areas de contribuicdo dos mananciais alternativos 0
Mananciais ndo escolhidos 0
Mananciais escolhidos 1

Em suma, as simulac¢des utilizando os pesos acima representam situacdes nas
quais somente 0os mananciais escolhidos tem chance de receber as acdes de
restauracdo uma vez que recuperar essas areas podera contribuir efetivamente para a
melhora da qualidade e regularizacéo hidrica buscadas pela Clausula 161 do TTAC. E
importante destacar que o modelo permite customizacdo do escalonamento e
elaboracdo de cenarios alternativos em termos espaciais (i.e., alteracao dos pesos para
selecdo de areas localizadas em mananciais alternativos para abastecimento de
grandes contingentes populacionais) e temporais (i.e., selecdo de areas localizadas em
mananciais alternativos com obras de captacéo ja avangadas). Porém, ressalta-se que
os resultados das simulagdes aqui apresentados tém como base os produtos anteriores,
aprovados por toda a estrutura de governanga da Fundacdo Renova, incluindo os
orgdos oficiais, e considerados pertinentes para a definicdo das areas de intervencéo
para recuperacao florestal. Portanto, a avaliagdo sobre eventuais inclusées de critérios

ou variaveis deve considerar a maturidade da qual o presente produto usufrui.

3.3. Distribuicdo espacial

A seguir sdo apresentados os resultados cartograficos e tabulares explorando
as simulacdes de alocacdo da restauracdo para as sub-bacias dos mananciais
alternativos definidos conforme a Clausula 171 do TTAC. Os mapas representam a
densidade de areas alocadas (kernel density') para a restauracgéo florestal e as tabelas
apresentam o somatorio das areas de APP e zonas de recarga (ZR) alocadas conforme

uso da terra e modalidades de recuperagéo ambiental simuladas.

! Essa funcao possibilita converter dados do tipo pontos esparsos em uma representacéo matricial (raster) de densidade
de ocorréncia do fendmeno estudado. Os dados gerados podem auxiliar na ponderagdo das caracteristicas que mais
influem na andlise do cenario em questdo. Fonte: ArcGIS Desktop, http:/pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-
reference/spatial-analyst/how-kernel-density-works.htm.
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Em geral, os resultados indicam que o padréo espacial das APPs degradadas

&

Hf[//
AN

(forma alongada, descontinua e estreita ao longo dos cursos de agua) dificulta a
alocacdo de manchas contiguas e relativamente agregadas, limitando assim as areas
selecionaveis independentemente do ranking de priorizagéo. Por sua vez, nas zonas de
recarga, em geral manchas maiores e contiguas, o0 modelo consegue alocar mais

facilmente a restauracdo com as caracteristicas identificadas nas especificacbes dos
algoritmos implementados.

SIMULAGAO DA ALOCAC_AO DA RESTAURAGAO
PARA REGENERACAO NATURAL (RN)
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Figura 6 — Simulagéo da alocagdo da condugdo da Regeneragdo Natural (RN)

A simulag&o para a modalidade de conducéo da regeneracéo natural apresenta
maior concentracdo de hotspots ou pontos com alta densidade de areas alocadas a

jusante da bacia do Correntes e a sul da bacia do Manhuacgu.

Tabela 4 — Alocagdo da recuperagdo na modalidade de condugdo da regeneragdo natural

Areas prioritarias alocadas para conducédo da regeneracédo natural

Area (ha) %
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Zona de Recarga 31.528,4 48%
Areas de Preservacdo Permanente (APP)  34.766,0 52%
Total 66.294,4 100%

Tabela 5 - Alocagdo da recuperagdo na modalidade de condugdo da regeneragdo natural em unidades de

conservagdo, terras indigenas e assentamentos de reforma agrdria

Areas prioritarias alocadas para conducio da regeneracgio natural

Area em UCs Area em
(ha) assentamentos (ha)
Areas de Preservacdo Permanente
(APP) 500,04 20,6
Zona de Recarga 260,82 27,5
Total 760,86 48,1

* Ndo houve alocacdo em TI

Tabela 6- Alocagdo da modalidade de condugdo da regeneragdo natural para os mananciais alternativos escolhidos

APP Zona de Recarga Total
Mananciais i} i}
alternativos Area 0 Area 0 i 0
(ha) % (ha) Yo Area (ha) Yo
Lagoa Nova 397,4 1% 147,5 0% 544 .95 1%

Rio Corrente Grande 4.352.4 13% 7.855,8 25% 12.208,23 18%
Rio Guandu 59049 17% 2.866,4 9% 8.771,31 13%
Rio Pancas 21004 6% 7966 3% 5g0g01 5%

Rio Santa Maria do
Rio Doce

16281 4% 19083 4% 83635 4%
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SIMULAGAO DA ALOCAGAO DA RESTAURAGCAO
PARA PLANTIO TOTAL COM FINS ECONOMICOS (SAF)
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Figura 7 - Simulagdo da alocagdo de Plantio total com fins econémicos (SAF)

A concentracao da densidade para plantio total com fins econdmicos (SAFs) é
consideravelmente mais elevada junto ao municipio de Colatina e também na parte

central e oeste da bacia do Manhuacu. A representatividade da restauracdo no
Correntes pode ser considerada baixa relativamente.

Tabela 7 — Alocagdo da recuperagdo na modalidade de Plantio total com fins econémicos (SAF)

Areas prioritarias alocadas para Plantio total com fins econémicos (SAF)

Area (ha) %
Zona de Recarga 5.401,9 21%
Areas de Preservacéo 19.943,0 79%
Permanente (APP)
Total 25.344,9 100%
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Tabela 8 - Alocagdo da recuperagdo na modalidade de Plantio total com fins econémicos (SAF) em unidades de
conservagdo, terras indigenas e assentamentos de reforma agrdria
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Areas prioritarias alocadas para Plantio total sem fins econdmicos em Unidades
de Conservacdo (UCs), terras indigenas (TI) e assentamentos rurais de reforma

agraria
Areaem UCs  Area em assentamentos
(ha) (ha)
Areas de Preservacdo Permanente
(APP) 46,26 5,0
Zona de Recarga 0 0,0
Total 46,26 50

* Ndo houve alocacdo em Tl

Tabela 9 - Alocagdo da modalidade de Plantio total com fins econémicos (SAF) nos mananciais alternativos
escolhidos

M " APP Zona de Recarga Total
ananciais Area Area
alternativos 0 0 A 0
(ha) Yo (ha) Yo Area (ha) Yo
Lagoa Nova 156,4 1% - 0% 156,4 1%
Rio Corrente 283,4 1% - 0% 283,4 1%
Grande
Rio Guandu 3.897,4 20% 2.854.8 53% 6.752,2 27%
Rio Manhuacu 12.983,9 65% 406,6 8% 13.390,5 53%
Rio Pancas 1.313,6 7% 1.926,5 36% 3.240,1 13%
Rio Santa Maria 4 346 4 704 213,9 4% 1.522.4 6%
do Rio Doce
Total 19.943,0 100% 5.401,9 100% 25.344,9 100%
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SIMULAGAO DA ALOCAGAO DA RESTAURAGAO
PARA PLANTIO TOTAL SEM FINS ECONOMICOS (SFE)
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Figura 8 - Simula¢do da alocagdo de Plantio total sem fins econémicos (SFE)

A concentracao de areas para plantio total sem fins econémicos (SFE) apresenta
um padrdo espacial muito préximo ao plantio total com fins econébmicos (SAFs). A
diferenca mais substancial ocorre no manancial do Rio Correntes onde o plantio total
sem fins econémicos é mais expressivo.

Tabela 10 - Alocagdo da recuperagéo na modalidade de Plantio total sem fins econémicos (SFE)

Areas prioritarias alocadas para Plantio total sem fins econémicos (SFE)

Area (ha) %
Zona de Recarga 4.708,2 19%
Areas de Preservacdo Permanente (APP) 19.654,5 81%
Total 24.362,6 100%
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Tabela 11 - Alocagdo da recuperagdo na modalidade de Plantio total sem fins econémicos (SFE) em unidades de
conservagdo, terras indigenas e assentamentos de reforma agrdria

Areas prioritarias alocadas para Plantio total sem fins econémicos (SFE) em
Unidades de Conservacao (UCs), terras indigenas (TI) e assentamentos rurais de
reforma agraria

Areas de Preservacdo Permanente
(APP)
Zona de Recarga

Total

Area em
UCs (ha)

54,36
10,62
64,98

Area em assentamentos

(ha)
0,0
0,0
0,0

* Ndo houve alocacdo em Tl

Tabela 12 - Alocagdo da modalidade de Plantio total sem fins econémicos (SFE) nos mananciais alternativos

escolhidos
. APP Zona de Total
Mananciais Recarga
alternativos Area Area Area
0] 0] o)
(ha) e (ha) &
Lagoa Nova 189,5 1% 168,7 4% 358,1 1%
Rio Corrente Grande 260,2 1% 111,6 2% 371,8 2%
Rio Guandu 3.790,3 19% 2.330,9 50% 6.121,2 25%
Rio Manhuacu 12.504,4 64% 1.622,3 34% 14.126,8 58%
Rio Pancas 1.483,8 8% 4747 10% 1.958,5 8%
Rio Santa Mariado  ; jo63 704 i . 14263 6%
Rio Doce
Soma 19.654,5 100% 4.708,2 100% 24.362,6 100%

Tabela 13 — Alocagdo da recuperagdo ambiental considerando as diferentes modalidades simuladas

Zona de

Modalidade de Recaraa APP Total
recuperacao 9 Total
ambiental (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Condugéo da 315284 76% 347660 47% 662944  57%
Regeneracéo Natural

Plantio Total com fins 5.401,9 13% 19.943,0 27% 25.3449 22%
econdmicos

Plantio Total sem 4.708,2 11% 19.6545 26% 24.362,6 21%
fins econdmicos

Total 41.638,4 100% 74.363,5 100% 116.001,9 100%
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Tabela 14 — Alocagdo da recuperagdo nos mananciais alternativos considerando as diferentes modalidades

simuladas
Mananciais Ar‘(l;ztal RN A:’;;al SAF A:;;al SFE Total
i 0 0, 0 A * 0

alternativos (ha)* Yo (ha)* % (ha)* Yo Area (ha) %o
LagoaNova 5450 1% 1564 1% 3581 1% 10595 1%
R'%faor:;z”te 122082 18% 2834 1% 3718 2%  12.8634 11%
Rio Guandu 8.771,3 13% 6.752.2 27% 61212 25% 21.6446  19%
Mar';'ﬁagu 30.027,5 59% 13.3905 53% 14.126,8 58% 66.544,7 57%
Rio Pancas 2.906,0 4% 3.240,1 13% 19585 8%  8.1046 7%

Rio Santa
Maria do Rio 2.836,4 4% 15224 6% 14263 6% 57850 5%

Doce
100%

Soma 66.294,4 100% 25.344,9 100% 24.362,6 100% 116.001,9

* Considera APPs e Zonas de recarga

A Tabela 14 e a Figura 9 abaixo apresentam a sobreposicdo das duas
modalidades de reflorestamento (plantios sem e com fins econémicos). Este fendmeno
espacial é esperado uma vez que o modelo foi calibrado para alocar as areas das
diferentes modalidades de plantios nas areas com baixa favorabilidade a regeneracéo

natural.

Tabela 15 - Alocagdo da recuperagdio considerando a sobreposigcdo de plantios com e sem fins econémicos

Modalidade de 20N Recarga APP Total
Total

recuperagao (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

Conducéo da

Regeneragéo 31.528,4 76%  34.766,0 47% 66.294,4 57%
Natural *

Plantio Total com

fins econdmicos

Plantio Total sem ) o005 1906 10.6545 26% 243626  21%
fins econbmicos

54019 13% 19.943,0 27% 25.344.,9 22%

Subtotal 41.638,4 100% 74.363,5 100% 116.001,9 100%
Sobreposicédo de i - 0
SAF e SFE 963,2 10%** 10.213,92 26% 11.177,1 22%
Total 40.675,2 64.149,6 104.824,8

* Ndo ha sobreposicédo de SFE e SAF com Regeneragéo natural.
** Percentual de sobreposi¢cdo nas modalidades de plantio (SAF e SFE) em zonas de recarga.
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*** Percentual de sobreposi¢do nas modalidades de plantio (SAF e SFE) em APPs.

SOBREPOSICAO DAS MODALIDADES
PLANTIO TOTAL COM FINS ECONOMICOS (SAF) E
PLANTIO TOTAL SEM FINS ECONOMICOS (SFE)
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Figura 9 - Sobreposi¢io das modalidades de Plantio total sem fins econémicos (SFE) e Plantio total com fins
econémicos (SAF)

4. A Estratégia 2: Tl Krenak e assentamentos rurais de reforma
agraria

A Estratégia 2, foi concebida de forma paralela e complementar ao que foi
delineado na modelagem espacialmente explicita da Estratégia 1, busca enfrentar dois
desafios principais para a implementacéo das acdes de recuperacdo ambiental: ganho
de escala dos resultados e busca de ganho ambiental. O primeiro ponto refere-se a
dificuldade de mobilizar os produtores rurais e convencé-los a aceitar as acfes de

recuperacao ambiental dentro de suas propriedades em uma escala ampla o suficiente
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para que a recuperacéao de 40 mil ha seja alcancada em 10 anos. O segundo ponto esta

ligado ao objetivo Ultimo do programa que é de gerar um ganho ambiental positivo no
controle do processo erosivo e melhora da regularidade hidrica nos mananciais que
serdo utilizados para a captacdo de agua para consumo humano em alternativa a
captacdo na calha do Rio Doce. Por esse motivo, propde-se na primeira fase (2020-
2021) sejam destinados 3 mil ha para a recuperacdo ambiental assentamentos rurais
de reforma agréria e terras indigenas de alta prioridade localizados dentro das areas
dos mananciais alternativos. Ja para a segunda fase (2020-2026) serdo indicadas a
recuperacao de 37 mil ha, definidos nas areas delineadas no processo de modelagem
gue, por sua vez esta focado nas sub-bacias de alta prioridade dentro dos mananciais
alternativos que efetivamente serdo utilizados para a captacdo de agua visando a
diminuicdo da turbidez pelo controle da eroséo e regularizacao hidrica.

4.1. Ganho de escala nos resultados

Segundo dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), a bacia do Rio Doce conta
com aproximadamente 176 mil propriedades privadas ja cadastradas. Visto que o CAR
cobre aproximadamente 56% das areas passiveis de cadastro na bacia, o0 nimero total
de registros pode se aproximar de 300 mil iméveis rurais. Considerando as agfes de
restauracdo ambiental no nivel da propriedade rural, trabalhar com tal nimero de
propriedades (em sua maioria, pequenas) apresenta varios desafios, principalmente
durante a primeira fase do programa. A primeira dificuldade refere-se a necessidade de
ir de encontro as perspectivas e expectativas dos produtores rurais para que aceitem
uma intervencdo em sua propriedade (Higgs, 1997). Isso envolve um processo de
educacao ambiental e negociacdo que é demorado e depende do estabelecimento de
uma relagéo e confianca com a Fundag¢do Renova. Como demonstrado em Lima et al.
(2017), a legitimidade de uma organizagdo em campo requer tempo e construcéo de
vinculos com comunidades locais. E igualmente necessario entender o que realmente
produz motivacdo nos individuos para entrar em um projeto de conservacao, fator que
é frequentemente negligenciado pelas entidades promotoras dos projetos, o que pode
aumentar a chance de insucesso dessas iniciativas (Lima et al., 2019). Essa questéo
ficou evidenciada em estudo piloto realizado na regido de Governador Valadares, no
qual 29 produtores rurais responderam a um questionario. Desse total, 21 produtores

mencionaram a importancia da doagdo de materiais para a recuperagdo (ex. cercas,
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e 19 enfatizaram a importancia de haver incentivos econdmicos. De igual maneira, 19
produtores pontuaram a necessidade de se haver assisténcia técnica para melhorar a
produtividade rural de modo a compensar a perda de area para a recuperagao

ambiental.

E esperado que, com o tempo, o envolvimento de novos produtores se tornaré
mais facil visto o processo de institucionalizacdo da Fundacdo Renova na bacia
enquanto ator relevante, bem como através do préprio processo de aprendizagem
organizacional da fundacdo. Ao mesmo tempo a sociedade e o poder publico pedem a
demonstracdo de resultados das a¢cfes da Fundacdo Renova com urgéncia. Por esses
motivos, confianca dos envolvidos demanda que a Fundagdo busque estratégias de
curto prazo que visem garantir, ja no inicio do processo de recuperacdo, uma area
substancial nos primeiros anos do programa. Para isso, na primeira fase do
escalonamento (P4) propbe-se enfoque na Terra Indigena Krenak e nos assentamentos
rurais de reforma agraria existentes nas areas dos mananciais alternativos. A Terra
Indigena e os assentamentos rurais devem ser alvo preferencial das agfes nessa

primeira fase devido a diversos fatores:

1) Representam economia de escala (dado que concentram areas maiores em
relacé@o as propriedades privadas individuais);

2) Concentram em uma Unica organizagdo diversos produtores ou comunidades,
como é o caso da Tl, o que possibilitara maior agilidade nas negociacdes e
interven¢des em campo;

3) Estdo inseridos nas areas de alta ou muito alta prioridade dentro da metodologia
definida pelo P3, representando elevada vulnerabilidade ambiental (IVA), social
(IVS) e vocacéo a recuperacao (IVR);

4) Atendem a fortes apelos de participacdo social e atendimento as comunidades

mais vulneraveis na bacia.

Foram identificados 22 assentamentos rurais de reforma agraria e uma Terra
Indigena inseridos na area dos mananciais alternativos das areas prioritarias da bacia
do Rio Doce, nessas unidades territoriais foram identificados 2.071 ha de areas de
preservacdo riparias degradas e mais 4.531 ha zonas de recarga degradadas
localizadas parcialmente em sobreposi¢do as APPs de topo de morro. Em virtude de
seu elevado nivel de degradacdo, somente 35% dessas areas séo favoraveis a opcao

pela alternativa de conducéo a regeneracédo natural (veja Tabela 17).
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De modo a buscar a escalabilidade das acBes, é recomendado iniciar a
recuperacao em regides com maior quantitativo de 4reas a serem recuperadas, com
destaque a Terra Indigena Krenak, em Resplendor, PA Formosa Urupuca em S&o José
da Safira, MG e o PA Egidio Bruneto em Jampruca, municipios mineiros, que alcancam
um total de 2.626 ha de APPs e zonas de recarga degradadas e passiveis de
recuperacao. Posteriormente, como objeto da restauragcéo, sugere-se incorporar as 9
comunidades quilombolas, distribuidas em cinco municipios mineiros na area prioritaria
dos mananciais alternativos da bacia do Rio Doce, bem como as Areas de Preservacéo
Ambiental (APASs) nela localizadas.
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Tabela 16. Area total, dreas de preservacdo permanente e dreas de recarga nos assentamentos rurais de reforma agrdria e terras indigenas dentro do recorte prioritdrio para recuperagéo
ambiental na bacia do rio Doce.

) Ranking )

Ranking ) Ranking Zona de Total de ,
Condugdo da Plantio !:otal Plantio sem ) L. N. de Area total APPR Recarga |recuperagdo %‘favoravel
regeneragio conj flrlS fins Nome da comunidade Municipio Estado familias (ha) degradada degradada | ambiental acond. a

natural econdmicos econdmicos (ha) (ha) (ha) reg. natural

(SAF)
Terra Indigena
1| 1 1 ]comunidade krenak |Resplendor [V YRR | 3.969| 391 952| 1343 29%
Assentamento Rural

1 6 6 PA Beija Flor Alto Rio Novo ES 13 83 13 20 34 34%
4 1 10 PA Belo Monte Jampruca MG 16 941 94 141 236 46%
2 7 9 PA Boa Esperanca Alto Rio Novo ES 46 429 56 99 155 30%
23 11 20 PA Cachoeirinha Tumiritinga MG 32 394 109 105 214 38%
15 9 21 PA Egidio Bruneto Jampruca MG 32 1.877 167 447 614 41%
22 19 23 PA Formosa Urupuca Sdo José da Safira MG 60 2.100 212 456 669 15%
20 16 19 PA Ira Aguiar Santa Maria do Suagui MG 34 1.603 64 252 316 38%
3 15 2 PA Joaquim Nicolau da Silva Governador Valadares MG 16 597 46 60| 106 64%
12 13 7 PA Laje Alto Rio Novo MG 50 552 55 183 238 42%
6 2 PA Liberdade Periquito MG 40 941 66 127 193 11%
18 18 14 PA Madre Cristina Pancas ES 35 536 73 42 116 59%
17 14 3 PA Margarida Alves Pancas ES 6 191 1 48 49 84%
14 23 15 PA Matutina Laranja da Terra ES 83 220 18 66 84 56%
21 17 22 PA Padre Josino Santa Maria do Suagui MG 36 1.078 68 146 213 22%
13 20 8 PA Padre Pedro Mantendpolis ES 37 476 51 56 107 44%
9 21 11 PA Rosa de Saron Aguia Branca ES 39 577 84 40 124 14%
16 12 18 PA Roseli Nunes I Resplendor MG 38 2.337 154 380 533 74%
11 8 17 PA Santa Maria/Monaliza Jampruca MG 20 670 82 155 237 26%
7 4 13 PA Santa Martha Jampruca MG 31 998 63 342 405 25%
8 5 4 PA Sdo Sebastido Tarumirim MG 20 176 19 12 31 30%
19 10 5 PA Tomazzini Santa Teresa ES 39 417 42 101 142 52%
5 3 12 PA Ulisses De Oliveira Jampruca MG 42 1.468 141 302 443 27%

Area total 22.629 2.071 4.531 6.602 35%

*QObs. Populagdo.
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| 4.2. Busca de ganho ambiental

Apos iniciar as atividades no primeiro ano na Tl Krenak e nos assentamentos rurais,
Nos anos seguintes, o escalonamento deve buscar privilegiar propriedades privadas presentes
nas sub-bacias dos mananciais alternativos com maior prioridade. Para esse calculo sera
utilizada a metodologia de priorizagdo do P3 aprovada pelo CIF, aplicada as areas dos
mananciais alternativos delineados pelos estudos do CT-FLOR (P1) e CT-SHQA. Visto a
importancia de controlar a erosdo e garantir a melhora da qualidade dos recursos hidricos
para consumo humano, essa parte da metodologia do P4 ir4 diferenciar os mananciais cuja
agua sera captada superficialmente. A metodologia também ira identificar as Ottobacias
dentro dos mananciais com maior prioridade e ir4 propor um escalonamento com uma faixa
percentual minima e méaxima de recuperacao de APPs e Zonas de Recargas, com 0 objetivo
de garantir um ganho ambiental mensuravel na qualidade da 4gua sem reducao de vazdes
nos mananciais. Atualmente as bases com informagdes sobre as obras de captacdo de agua
superficial, assim como um modelo de escalonamento, estdo sendo desenvolvidos, com

finalizag&o prevista para o fim de novembro de 2018.

As figuras a seguir apresentam as trés modalidades de recuperacdo ambiental ao
longo da bacia do rio Doce, lembrando que os tons mais avermelhados indicam as areas de
maior prioridade para a recuperagdo ambiental e os tons mais azulados as areas de menor

prioridade conforme a metodologia definida no P3.

Priorizacao para conducao da regeneracao natural:

Local (30 m) Municipio Area de contribuigdo de manancial alternativo

"/////

™ 2% /f am
COVERNAOOR WADARES ¥ U0 covemuoon misonees -,
/S O % QLN
v é ) %
O ey y
o G 7 A L
s

\"i

wones QR ovunes

/

8 PONTE NOVA
0]

0 25 50 100 Km
Cidades pélo Rios principais g Limite da bacia do rio Doce Recorte de priorizagdo  Priorizacdo | M AN |
— Alta

Projecio Conica Equivalente de Abers
Datum SIRGAS 2000

L Baixa

Figura 10: Condi¢8es de regeneracdo natural na bacia do rio Doce
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Priorizacao para plantio total com fins econdmicos:

Local (30 m) Municipio Area de contribuigido de ial alternativo

Cidades pélo -~~~ Rios principais g Limite da bacia do rio Doce ,‘ Recorte de priorizagdo  Priorizagdo
L
B saia

Projeco Cénica Equivalente de Abers
Datum SIRGAS 2000

Figura 11: Plantio total em SAF na bacia do rio Doce

Priorizagdo para plantio total sem fins econémicos:

Local (30 m) Municipio Area de contribuicdo de manancial alternativo

Cidades pélo -~ ~~ Rios principais ﬁ Limite da bacia do rio Doce " - Recorte de priorizagdo Priorizagao
. e

Projecdo Cénica Equivalente de Abers
Datum SIRGAS 2000

.

Figura 12: Plantio total sem fins econdmicos na bacia do rio Doce

4.3, Terra indigena e assentamentos rurais nas areas prioritarias

A seguir sdo apresentadas informacdes espaciais especificas sobre a Tl Krenak no

municipio de Resplendor, MG e cada um dos assentamentos rurais em territério mineiro e

capixaba do recorte prioritario, de modo a otimizar o processo de identificacdo das areas a

serem trabalhadas em cada um destes projetos.

Para essa aproximacdo inicial a Tl Krenak e aos assentamentos rurais optou-se pelo

delineamento de mapas com as seguintes informacgdes: imagens de satélite a partir do

Basemap com a delimitagdo do perimetro da Tl e do assentamento; uso e ocupac¢ao atual da

PRODUTO 4.0| Cronograma anual e detalhamento da proposta técnica de escalonamento | 27



\ / 3renova =
. S
—1

e

Q

terra com base no mapa elaborado para o P3, areas de recarga e APPs riparias calculadas
pela delimitacdo de 30 metros na base da FBDS (2018). A opc¢ao inicial por esses elementos
se deu pela necessidade de que as andlises sobre as areas a serem recuperadas na reserva
indigena e nos assentamentos estejam em sintonia com as recomendacfes do TTAC que
direciona as acfes de recuperacgdo, preferencialmente, para as APPs e as areas de recarga.
Como evidenciado na Tabela 2 o potencial de area para inicio das atividades de recuperacéo
ambiental na reserva indigena e nos assentamentos rurais € de 6.602 hectares,

representando um orgcamento adequado para inicio das atividades de recuperacdo em 3.000
hectares ainda em 2019.
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4.3.1. TerralIndigena Krenak

Terra Indigena Krenak, Resplendor, MG

41°21'0"W 41°20'15"W 41°19'30"W 41°18'45"W 41718'0"W 41°17'15"W 41°16'30"W 41°15'45"W

19°11'15"S

Legenda
| Terra Indigena (3969,0 ha)

Localizagdo da terra indigena
na bacia hidrogréfica do rio Doce
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2018
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FUNDACAQ

.i,’i renova

19°15'45"S

41°20'15"W 41°19'30"W 41°18'45"W 41°18'0"W 41°17'15"W 41°16'30"W 41°15'45"W 41°15'0"W

Figura 13. Perimetro da Terra Indigena Krenak, Resplendor, MG

Terra Indigena Krendk, Resplendor, MG
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T 2
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Figura 14. Uso do solo, Terra Indigena Krenak, Resplendor, MG
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Terra Indigena Krendk, Resplendor, MG
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Figura 15. Zonas de recarga hidrica, Terra Indigena Krenak, Resplendor, MG
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Figura 16. Areas de APP, Terra Indigena Krenak, Resplendor, MG.
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4.3.2. Assentamentos de reforma agraria
4.3.2.1. Assentamentos rurais em Minas Gerais

PA BELO MONTE

PA Belo Monte, Jampruca, MG

41°44'15"W 41°43'30"W 41°42'45"W 41°42'0"w 41°41'15"W

Legenda
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|:] Assentamento (940,9 ha)
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na bacia hidrografica do rio Doce
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2018

UFV UFmMG
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o
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Figura 17. Perimetro do PA Belo Monte, Jampruca, MG
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PA Belo Monte, Jampruca, MG
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Figura 18. Uso do solo, PA Belo Monte, Jampruca, MG
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Figura 19. Zonas de recarga hidrica, PA Belo Monte, Jampruca, MG.
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PA Belo Monte, Jampruca, MG
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Figura 20. Areas de APP, PA Belo Monte, Jampruca, MG
PA CACHOEIRINHA

PA Cachoeirinha, Tumiritinga, MG
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Figura 21. Perimetro do PA Cachoeirinha, Tumiritinga, MG

PRODUTO 4.0| Cronograma anual e detalhamento da proposta técnica de escalonamento | 33



\\\\\\\\\“'w

iy,

I
S runoacio 2=
Trenova =

S

Q&

N [E—

PA Cachoeirinha, Tumiritinga, MG
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Figura 22. Uso do solo, PA Cachoeirinha, Tumiritinga, MG
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Figura 23. Zonas de recarga hidrica, PA Cachoeirinha, Tumiritinga, MG.
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PA Cachoeirinha, Tumiritinga, MG
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Figura 24. Areas de APP, PA Cachoeirinha, Tumiritinga, MG
PA EGIDIO BRUNETO

PA Egidio Bruneto, Jampruca/Campanario, MG
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Figura 25. Perimetro do PA Egidio Bruneto, Jampruca/Campandrio, MG
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PA Egidio Bruneto, Jampruca/Campanario, MG
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Figura 26. Uso do solo, PA Egidio Bruneto, Jampruca/Campandrio, MG
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Figura 27. Zonas de recarga hidrica, PA Egidio Bruneto, Jampruca/Campandrio, MG.
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Figura 28. Areas de APP, PA Egidio Bruneto, Jampruca/Campandrio, MG
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Figura 29. Perimetro do PA Formosa Urupuca, Sdo José da Safira, MG
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Figura 30. Uso do solo, PA Formosa Urupuca, Sdo José da Safira, MG
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Figura 31. Zonas de recarga hidrica, PA Formosa Urupuca, SGo José da Safira, MG.
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Figura 32. Areas de APP, PA Formosa Urupuca, Sdo José da Safira, MG
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Figura 33. Perimetro do PA Ira Aguiar, Santa Maria do Suagui, MG
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Figura 34. Uso do solo, PA Ira Aguiar, Santa Maria do Suagui, MG
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Figura 35. Zonas de recarga hidrica, PA Ira Aguiar, Santa Maria do Suagui, MG.
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Figura 36. Areas de APP, PA Ira Aguiar, Santa Maria do Suagui, MG
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Figura 38. Uso do solo, PA Joaquim Nicolau da Silva, Governador Valadares, MG

PA Joaquim Nicolau da Silva, Governador Valadares, MG

42°5'15"W 42°4'30"W 42°3'45"W 42°3'0"W

Legenda

] Assentamento (597, 2 ha)
Zonas de recarga (19,30%)

18°39'0"s
1

18°39'0"s

Localizagdo do assentamento
na bacia hidrografica do rio Doce

18°39'45"S
1

T
18°39'45"S

Projegéo Conica Equivalente Albers
Sistema de Coordenadas Geogréficas
Datum: SIRGAS 2000
2018

18°40'30"s
1

0 0.5 1Km | &
(N N B

18°40'30"S
]

42°5'15"W 42°4'30"W 42°3'45"W 42°3'0"W

Figura 39. Zonas de recarga hidrica, PA Joaquim Nicolau da Silva, Governador Valadares, MG.
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Figura 40. Areas de APP, PA Joaquim Nicolau da Silva, Governador Valadares, MG
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PA Liberdade, Periquito, MG
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Figura 41. Perimetro do PA Liberdade, Periquito, MG
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Figura 42. Uso do solo, PA Liberdade, Periquito, MG
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Figura 43. Zonas de recarga hidrica, PA Liberdade, Periquito, MG.
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Figura 44. Areas de APP, PA Liberdade, Periquito, MG
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Figura 45. Perimetro do PA Padre Josino, Santa Maria do Suagui, MG
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Figura 46. Uso do solo, PA Padre Josino, Santa Maria do Suacui, MG
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Figura 47. Zonas de recarga hidrica, PA Padre Josino, Santa Maria do Suagui, MG.
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Figura 48. Areas de APP, PA Padre Josino, Santa Maria do Suagui, MG
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Figura 49. Perimetro do PA Roseli Nunes Il, Resplendor, MG
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Figura 50. Uso do solo, PA Roseli Nunes I, Resplendor, MG
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Figura 51. Zonas de recarga hidrica, PA Roseli Nunes I, Resplendor, MG.
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Figura 52. Areas de APP, PA Roseli Nunes Il, Resplendor, MG
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Figura 53. Perimetro do PA Santa Maria/Monalisa, Jampruca, MG
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Figura 54. Uso do solo, PA Santa Maria/Monalisa, Jampruca, MG
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Figura 55. Zonas de recarga hidrica, PA Santa Maria/Monalisa, Jampruca, MG.
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Figura 56. Areas de APP, PA Santa Maria/Monalisa, Jampruca, MG
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Figura 59. Zonas de recarda hidrica, PA Santa Martha, Frei Inocéncio/Jampruca, MG.
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Figura 60. Areas de APP, PA Santa Martha, Frei Inocéncio/Jampruca, MG
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Figura 61. Perimetro do PA Sdo Sebastido, Tarumirim, MG
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Figura 63. Zonas de recarga hidrica, PA Sdo Sebastido, Tarumirim, MG.
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Figura 64. Areas de APP, PA Sdo Sebastido, Tarumirim, MG
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Figura 65. Perimetro do PA Ulisses de Oliveira, Jampruca, MG
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Figura 67. Zonas de recarga hidrica, PA Ulisses de Oliveira, Jampruca, MG.
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4.3.3. Assentamentos rurais no Espirito Santo
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Figura 69. Perimetro PA Beija Flor, Alto Rio Novo, ES
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Figura 70. Uso do solo, PA Beija Flor, Alto Rio Novo, ES
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Figura 71. Zonas de recarga, PA Beija Flor, Alto Rio Novo, ES
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Figura 73. Perimetro PA Boa Esperanga, Alto Rio Novo, ES
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Figura 75. Zonas de recarga, PA Boa Esperanga, Alto Rio Novo, ES
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Figura 77. Perimetro PA Laje, Alto Rio Novo, Pancas, ES
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Figura 78. Uso do solo, PA Laje, Alto Rio Novo, ES
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Figura 79. Zonas de recarga, PA Laje, Alto Rio Novo, ES
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Figura 80. Areas de APP, PA Laje, Alto Rio Novo, ES

PA MADRE CRISTINA
PA Madre Cristina, Pancas, ES
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Figura 81. Perimetro PA Madre Cristina, Pancas, ES
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Figura 83. Zonas de recarga, PA Madre Cristina, Pancas, ES
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Figura 84. Areas de APP, PA Madre Cristina, Pancas, ES
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Figura 86. Uso do solo, PA Margarida Alves, Pancas, ES
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Figura 87. Zonas de recarga, PA Margarida Alves, Pancas, ES

PRODUTO 4.0| Cronograma anual e detalhamento da proposta técnica de escalonamento | 66



\\\\\\\\\ \""'l/

y T
/////ﬂ:m\\“" E—

PA Margarida Alves, Pancas, ES

A0EI0W A0°50'15"W

Legenda

[ Assentamento (1813 ha)
Bl ~7F riparia (8.4%)
|:| APF de topo de momo (5.4%)

19°17°15's
1

T
19°17°15"5

Localizacdo do assentamento
na bacia hidrogrifica do rio Doce

Projecio Cénica Equivalente Albers
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
2018

UFV UF maG

P FunDacAD
| I ] I ] e TENOVa

0175 035

19180
1

A0FS1TW ADSDLSTW

Figura 88. Areas de APP, PA Margarida Alves, Pancas, ES
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Figura 89. Perimetro PA Matutina, Laranja da Terra, ES
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Figura 90. Uso do solo, PA Matutina, Laranja da Terra, ES
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Figura 91. Zonas de recarga, PA Matutina, Laranja da Terra, ES
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Figura 92. Areas de APP, PA Matutina, Laranja da Terra, ES
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Figura 93. Perimetro PA Padre Pedro, Mantendpolis, ES
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Figura 94. Uso do Solo, PA Padre Pedro, Mantendpolis, ES
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Figura 95. Zonas de recarga, PA Padre Pedro, Mantendpolis, ES
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Figura 96. Areas de APP, PA Padre Pedro, Mantendpolis, ES

PA ROSA DE SARON

PA Rosa de Saron, Aguia Branca, ES
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Figura 97. Perimetro PA Rosa de Saron, Aguia Branca, ES
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Figura 99. Zonas de recarga, PA Rosa de Saron, Aguia Branca, ES
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Figura 101. Perimetro PA Tomazzini, Santa Tereza, ES
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Figura 102. Uso do solo, PA Tomazzini, Santa Tereza, ES
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Figura 103. Zona de recarga, PA Tomazzini, Santa Tereza, ES
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Figura 104. Areas de APP, PA Tomazzini, Santa Tereza, ES
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Anexo | —Proposta de cronograma de implementagdo das agdes de recuperagdao ambiental
na bacia do rio Doce.
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Distribuicao temporal

Além de considerar a distribuigdo espacial das a¢fes de restauracdo, o escalonamento
fornece também um indicativo para a distribuicdo temporal na forma de um cronograma. A luz
dos objetivos do Programa de Recuperacdo Ambiental (TTAC), identifica-se dois desafios
principais para a implementacéo das ac¢des: ganho de escala dos resultados e busca de
efetividade das ag6es. O primeiro refere-se a dificuldade de mobilizar os produtores rurais e
convencé-los a aceitar as agdes de recuperacdo ambiental dentro de suas propriedades em
uma escala ampla o suficiente para que se alcance a recuperacao de 40 mil hectares em 10
anos. O segundo esta ligado ao objetivo Gltimo do programa que é de gerar um efeito positivo
no controle dos processos erosivos e melhoria da regularidade hidrica nos mananciais que
serdo utilizados para a captacao de agua para consumo humano em alternativa a captacéo
na calha do Rio Doce. Por esse motivo, propomos que na primeira fase (2019-2020) sejam
destinados 3 mil hectares para a recuperacdo ambiental nas areas de contribuicdo dos
mananciais alternativos em obras, em observancia a Clausula 171 do TTAC,
preferencialmente nas unidades de conservacao, assentamentos rurais de reforma agraria e
terras indigenas. Apesar da importancia e a facilidade com ganho de escala destas areas de
uso especial, foram alocadas menos de 900 hectares de recuperagdo nas diferentes
modalidades de recuperagdo ambiental. Por isso serd necessario, mesmo nessa primeira
fase, buscar o envolvimento de produtores rurais individuais, possivelmente através da

mobilizagéo de entidades locais.

Por sua vez, na segunda fase (2020-2029) sugere-se um cronograma de recuperacao
abrangendo 37 mil ha (detalhamento no Anexo I) nas sub-bacias prioritarias dos mananciais
alternativos que efetivamente serao utilizados para a captagédo de agua visando a diminuicédo
da turbidez pelo controle da erosédo e regularizacao hidrica. Nessa fase sera importante
direcionar as acdes de modo a buscar garantir a geracao de efeitos mesuraveis na qualidade

da &gua e regularizacao hidrica.
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Tabela 17 - Proposta de cronograma de implementagdo considerando os dois objetivos e as dreas prioritdrias.

Ano Objetivo Prioridades Distribuicdo
proposta
Mananciais alternativos escolhidos em
2019 - 2020 Resultado 3.000 ha
obras
Mananciais selecionados posteriormente.
2020 - 2029 Efeito Sub-bacias prioritarias localizadas nos 37.000 ha

mananciais alternativos para a captacao
de agua

Ressalta-se que ambas as fases devem guiar-se por critérios que possibilitem ganhos
de escala e abordem coletividades ou comunidades. Nessa perspectiva, sugere-se, em
campo, proceder a identificagdo de eventuais comunidades ou ndcleos rurais que estejam nas
areas prioritarias do escalonamento e, a partir delas, buscar os proprietérios rurais dispostos
a participar das intervencdes. Outra ressalva diz respeito a necessidade de buscar acdes e
critérios complementares a metodologia ora apresentada, também objetivando ganhos de
escala e maior repercussao social e ambiental. Nesse sentido, a identificacdo de unidades de
conservacao formalmente registradas, terras indigenas e assentamentos rurais de reforma
agraria, dentro do recorte prioritario das sub-bacias dos mananciais alternativos, também é
sugerido como objeto de analise para eventual implantacdo das agbes de recuperagéo

ambiental.

Tabela A18 - Alocagdo da restauragéo nos mananciais alternativos por modalidade de recuperagdo ambiental

Periodo Area (ha)
2019 - 2020* 3.000
2020 - 2023 13.000
2023 - 2027 19.000
2027 - 2029 5.000
Total 40.000

Obs. Serdo priorizados as areas definidas no Programa Piloto (Tabela A2) e na estratégia 2 (Tl Krenak
e Assentamentos Rurais - Tabela 16)
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Anexo |l — Programa Piloto para delineamento das estratégias de campo para
implementagao das agdes de recuperagao ambiental na bacia do rio Doce.

Tabela 19 - Programa piloto de preparagdo para as agbes de restauragdo a ser realizado em 2019

o Piranga Suacui Pontdes e
Referéncia Lagoas Total
APP/ARH 77,83 ha 458,15 ha 274,42 ha 810,40 ha
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Anexo |lI- Alocagao das agdes de recuperagao ambiental em assentamentos rurais de
reforma agraria e Unidades de Gestao, segundo os resultados da modelagem

Tabela 20 - Alocagdo da modalidade de condugdo da regeneragdo natural em assentamentos rurais de reforma agrdria

Regeneracao natural em APPs em assentamentos

Assentamento de reforma agraria Area (ha)
PA Margarida Alves 0,6

PA Tomazzini 7.4

PA Matutina 3,05

PA Madre Cristina 16,5
Total 27,5

Regeneracgdo natural em Zonas de recarga em assentamentos

Assentamento de reforma agraria Area (ha)
PA Tomazzini 10,0

PA Matutina 6,7

PA Madre Cristina 3,9

Total 20,6

Tabela 21 - Alocagdo da modalidade de condugdo da regeneragdo natural por unidades de gestdo

APP ZR Total
Unidades de gestéao A A A

i (. WY Y W

Caratinga 1,8 0% 36,8 0,1% 38,6 0%
Guandu 5.904,2 17% 2.851,3 9,0% 8.755,5 13%
Manhuacu 20.369,3 59% 18.608,4 59,0% 38.977,7 59%

Piranga 0,7 0% 0,5 0,0% 1,2 0%

Santa Maria do Doce 1.630,8 5% 1.2315 39% 2.862,3 4%

Santo Antbnio 0,2 0% 13,2 0,0% 13,4 0%

Séao José 2.506,9 7% 940,6 3,0% 3.447,5 5%
Suacui Grande 4.352,2 13%  7.846,1 24,9% 12.198,3 18%
Soma 34.766,0 100% 31.528,4 100% 66.294,4 100%

Tabela 22 - Alocagdo da modalidade de plantio total com fins econémicos em assentamentos rurais

Plantio total COM fins econdmicos em APPs em assentamentos

PRODUTO 4.0| Cronograma anual e detalhamento da proposta técnica de escalonamento | 81



\\\\\\\\\ \""'f/

%,

"
I

UF

maG

UFV Trehova =
o S
/////ﬂm\\\\“‘ ===
Assentamento de reforma agraria Area (ha)
PA Tomazzini 2,8
PA Madre Cristina 2,3
Total 5,0
Tabela 23 - Alocagdo da modalidade de plantio total com fins econémicos por unidades de gestéo
APP ZR Total
Unidades de gestdo Area 0 Area 0 Area 0
(ha) e (ha) %
Guandu 3.897,5 20% 2.837,4 52% 6.734,9 27%
Manhuacu 12.983,8 65% 406,4 8% 13.390,1 53%
Santa Maria do Doce 1.308,4 7% 231,6 4% 1.540,0 6%
Sao José 1.470,0 7% 1.926,5 36% 3.396,5 13%
Suacui Grande 283,4 1% - 0% 283,4 1%
Soma 19.943,0 100% 5.401,9 100% 25.344,9 100%
Tabela 24 - Alocagdo da modalidade de plantio total sem fins econémicos por unidades de gestdo
APP ZR Total
Unidades de gestao A A A
g Area % Area % Area %
(ha) (ha) (ha)
Guandu 3.790,4 19% 2.332,1 50% 6.122,4 25%
Manhuacgu 12.504,3 64% 1.621,2 34% 141255 58%
Santa Maria do Doce 1.426,3 7% - 0% 1.426,3 6%
Sao José 1.673,3 9% 643,3 14% 2.316,6 10%
Suacui Grande 260,2 1% 111,6 2% 371,8 2%
Soma 19.654,5 100% 4.708,2 100% 24.362,6 100%
Tabela 25 - Alocagdo das modalidades de recupera¢éo ambiental por unidades de gestdo
Unidades Total RN Total SAF Total SFE Total todas as
de modalidades
gestéo ('?‘];e)‘i % ('?‘];e)‘i % @]rgg % Areal (ha) %
Caratinga 38,61 0% - - - - 38,6 0%
Guandu 8755,5 13% 6.734,9 27% 6.122,4 25% 21.612,8 19%
Ma”f;“a‘? 38.977,7 59% 13.390,1 53% 14.1255 58%  66.493,3 57%
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Piranga 1,2 0% - - - - 1,2 0%
Santa
Mariado 2.8623 4% 15400 6% 14263 6% 58286 5%
Doce
Santo 13,4 0% ; ; ; ; 13,4 0%
Antoénio
Sao José 3.4475 5% 33965 13% 23166 10%  9.160,6 8%
suacui 151983 189 2834 1% 3718 2%  12.8535 11%
Grande
Soma  66.2944 100% 253449 100% 24.362.6 100% 116.001,9 100%
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