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1. CONTEXTO DO TRABALHO E JUSTIFIVATIVA

A Bacia Hidrografica do Rio Doce possui area de drenagem de 86.715 quilémetros quadrados,
dos quais 86% estdo no Leste de Minas Gerais e 14% no Nordeste do Espirito Santo (CBH-
DOCE, 2018). O Rio Doce tem extensdo de 879 quildbmetros e suas nascentes estdo localizadas

em Minas, nas Serras da Mantiqueira e do Espinhaco®.

Possuindo rica biodiversidade, a Bacia do Rio Doce tem 98% de sua area inserida no bioma de
Mata Atlantica, um dos mais importantes e ameacados do mundo, e 0s 2% restantes no bioma
de Cerrado (CONSORCIO ECOPLAN - LUME, 2010). Os recursos hidricos da bacia do rio Doce
desempenham um papel fundamental na economia dos municipios mineiros e capixabas, uma
vez que fornecem a dgua necessaria aos usos doméstico, agropecuario, industrial e geracao

de energia elétrica, dentre outros (ANA, 2016).

No dia 5 de novembro de 2015, o rompimento da barragem de rejeitos minerais de Fundao,
situada em Mariana, MG, e o galgamento da barragem de Santarém, em uma regido de
cabeceira da Bacia Hidrografica do Rio Doce, liberou um volume estimado de 34 milhdes de
m3 de rejeitos de mineracdo, dgua e materiais utilizados em sua construg¢do, causando

diversos impactos socioecondmicos e ambientais na Bacia do Rio Doce (ANA, 2016).

Em decorréncia dos danos causados ao longo da Bacia do Rio Doce, oriundos do rompimento
da barragem, firmou-se em 02 de marco de 2016 o Termo de Transacao de Ajustamento de
Conduta (TTAC) entre érgdos e entidades representantes da Unido, dos Estados de Minas
Gerais e do Espirito Santo e as empresas SAMARCO Mineracdo S.A., VALE, S.A. e BHP Billiton
Brasil LTDA, com o objetivo de previsdo de programas a serem elaborados e implementados
pela Fundacdo Renova com o objetivo de recuperar o meio ambiente e as condicdes

socioeconOmicas da area de abrangéncia impactada pelo evento.

No ambito do programa de recuperacao de dreas de preservacao permanente (APPs) e areas

de recarga da Bacia do Rio Doce? (P26), cabe a recuperacdo de 40.000 ha de APPs em dreas

1 A Agencia Nacional de Aguas (ANA) e o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce) possuem
defini¢cdes diferentes sobre a drea de drenagem da bacia. Para esse estudo adotamos a defini¢cdo fornecida pelo
CBH-Doce.

2 Eixo tematico de restauracéo florestal e producédo de agua — clausula 161, subsecéo 11.2, secéo Il e clausula 171
do TTAC.
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se limitando, nas subbacias dos rios definidos como fonte de abastecimento alternativa nos
12 municipios diretamente afetados pelo rompimento da barragem de rejeitos. Esses

municipios/distritos sdo:

a) Mariana: (i) Camargos; (ii) Pedras; (iii) Paracatu de Baixo;
b) Barra Longa: (i) Gesteira; (ii) Barreto;

c¢) Santana do Paraiso: (i) Ipaba do Paraiso;
d) Belo Oriente: (i) Cachoeira Escura;

e) Periquito: (i) Pedra Corrida;

f) Fernandes Tourinho: (i) Senhora da Penha;
g) Governador Valadares: (i) Sao Vitor;

h) Tumiritinga: (i) S3o Tomé do Rio Doce;

i) Aimorés: (i) Santo Antdnio do Rio Doce;

j) Baixo Guandu: (i) Mascarenhas;

k) Marilandia: (i) Boninsenha;

I) Unhares: (i) Regéncia.

Visando, entdo, subsidiar o refinamento das informacGes necessarias para identificacdo de
areas prioritarias para a recuperag¢ao ambiental na Bacia do Rio Doce, foi firmado o convénio
entre a Fundacdo Renova e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade
Federal de Vicosa (UFV) para elaboracdo do terceiro produto (P3) do Termo de Referéncia de
Definicdo de Critérios de Priorizacdo de Areas para Recuperacdo Ambiental na Bacia do Rio
Doce. O acordo também prevé o apoio da UFMG e UFV na elaborac¢do do quarto produto (P4),
que ficard a cargo da Fundacdo Renova e outras instituicdes parceiras, na definicao do

escalonamento das acdes de restauracao florestal ao longo dos proximos 10 anos (Figura 1).
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P1: Mapeamento dos P2: Cadastro das instituigoes
manaciais alternativos dos com agoes de restauragao
municipio/distritos afetado florestal na bacia

Figura 1. Fluxo das atividades a serem realizadas no ambito do Termo de Referéncia (TdR)
estabelecido pela CT-FLOR, objetivando auxiliar a sele¢do das areas prioritarias de recuperacao de
APPs na Bacia do Rio Doce e o escalonamento das acbes de reflorestamento e regeneragdo. As
caixas em azul claro representam as etapas concluidas e as caixas em azul escuro representam as
etapas a cargo da UFMG e da UFV.

Os Produtos P3, objeto de trabalho deste documento, e P4, deverdo ser avaliados
considerando preferencialmente, mas ndo de forma exclusiva, a prévia delimitacao das bacias
selecionadas para a regularizacdo da oferta hidrica, por meio da recuperacdo ambiental, e
estabelecem as regides de estudo da sucessiva andlise de vulnerabilidade ambiental e de
custo-efetividade das ac¢Oes que objetivam identificar as dreas prioritarias para
reflorestamento de 10.000 ha e regeneracdo de 30.000 ha em areas degradadas, assim como
a definicao de um planejamento territorial estratégico para a garantia do sucesso e ampliagao
do alcance das intervencdes. A localizacdo exata dos mananciais a serem recuperados sera
objeto da presente proposta, sendo que a priorizacdo serda construida levando em
consideracdo o resultado do mapeamento dos mananciais alternativos dos
municipios/distritos afetados (P1). Serdo também considerados as areas apontadas pelo
estudo sobre seguranga hidrica realizado para o Comité Técnico de Seguranc¢a Hidrica e

Qualidade da Agua (CT-SHQA).
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A sistematizacdo e andlise de informacgdes acerca das varidveis do meio fisico e bidtico, assim
como das caracteristicas sociais e econdmicas, serdao fundamentais para a definicao de areas
prioritarias para restauracdo florestal. A combinacdo dessas caracteristicas produzird
diferentes alternativas de acdo e de planejamento e, dentro desse contexto, a obtengao de
ferramentas de analise que permitam reunir caracteristicas diversas, atribuir pesos e valores
a elas, dando prioridades as diferentes op¢des, facilitardo a tomada de decisdo (FRANCISCO

et al., 2008).

O desenvolvimento de um modelo de analise de areas prioritdrias para a recuperacao
ambiental pode, portanto, ser utilizado como ferramenta concreta para o planejamento de
politicas publicas e privadas para fomento de restauragao florestal, fortalecendo as decisdes
e facilitando maior participacao dos diversos grupos de interesse. Essa andlise é essencial, pois
deve subsidiar a integracdo entre o estudo em questdo, de definicdo de critérios, parametros
e pesos ambientais e socioecondmicos na priorizacdo de areas para recuperacdao ambiental
na Bacia do Rio Doce. Além disso, apesar de estar fora do escopo do presente projeto, os
resultados desse estudo poderdo contribuir na atualizacdo do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Doce, de forma a otimizar a aplicacdao dos recursos publicos e gerar respostas

positivas no comportamento hidrolégico das bacias e melhoria da disponibilidade hidrica.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Os objetivos gerais do trabalho consistem em:

e OBIJETIVO 1: Desenvolvimento de modelo e processo de definicdo de varidveis e critérios

de priorizacdo de areas para recuperacao ambiental na Bacia do Rio Doce.

RESULTADO ESPERADO: Composi¢cdo de um modelo que permita a integracao de dados
para analise multicritério, envolvendo a modelagem da vulnerabilidade ambiental,

hidroldgica, climatica e socioecon6mica da Bacia do Rio Doce.

e OBIJETIVO 2: Mapeamento com a representacdo de areas prioritdrias para recuperacao

ambiental, a partir de definicdo de parametros especificos para a Bacia do Rio Doce.

RESULTADO ESPERADO: Mapeamento de dareas prioritarias para recuperacdao ambiental
gue se constitua em um modelo de gestdo para definicdo, desenvolvimento e aplicacdo de

acdes em restauracdo florestal da Bacia do Rio Doce.

e OBIJETIVO 3: Fornecer elementos que auxiliem a Fundacdo Renova e outras instituicdes
parceiras a realizarem o planejamento e escalonamento das ac¢des de recuperagao

ambiental.

RESULTADO ESPERADOQ: Estimativa da disposicdo a recuperacdo de APP e RL em areas de

recarga no nivel da propriedade.

2.2. Objetivos Especificos
Entre os objetivos especificos do trabalho destacam-se os seguintes:
e Elaborar revisdo bibliografica sobre varidveis e critérios de priorizacdo de dreas para

recuperacao ambiental com base em artigos cientificos, teses, trabalhos académicos,

entre outros, encontrados em repositorios nacionais e internacionais;
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e Levantar fontes de degradacdo, informacdes fisicas, ambientais, hidrograficas e

socioeconOmicas para a area de influéncia da Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD)
relevantes para o processo de priorizagdo de areas para o reflorestamento e
regeneracdo, a partir de dados secundarios, sendo: extracdo mineral, degradacao de
pastagens, sistema de coleta, distribuicdo e tratamento de agua e esgoto, sistema de
disposicdo de residuos sélidos, concentracdo industrial, frequéncia de queimadas e
estradas rurais.

e Elaborar camadas de informagado com caracteristicas fisicas, ambientais, hidrograficas
e socioeconOmicas para a drea de drenagem da BHRD, visando a definicao de variaveis
e critérios de priorizacdo de dreas para recuperacdo ambiental na Bacia do Rio Doce;

e Gerar indice de Vulnerabilidade Social (IVS) para a Bacia Hidrografica do Rio Doce
tendo unidade de andlise os distritos censitarios dos municipios;

e Gerar Indice de Favorabilidade a Regeneragdo Natural;

e Discussdao do modelo com comunidade cientifica nos eventos no territério, CT-Flor e
outros atores envolvidos;

e Elaborar um mapa final de areas prioritarias para o reflorestamento e regeneracgao a
partir do cruzamento e sobreposicao das camadas de informacao geradas em cada
etapa;

e Fornecer elementos que auxiliem a Fundacdo Renova e outras instituicdes parceiras a

realizarem o planejamento e escalonamento das a¢Ges de recuperagcdao ambiental.

2.3. Perguntas Norteadoras
A priorizacdo devera considerar diferentes critérios ambientais e socioeconémicos definidos
da seguinte forma:

a) Critério de Vulnerabilidade Ambiental:

Onde a restauracdo florestal em APPs e dareas de recarga hidrica ira contribuir mais
expressivamente para melhorar a regularizacdo hidrica, a qualidade da dgua e a conservacao

do solo?
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b) Critério Socioeconémico:

Quais municipios sdao mais vulneraveis socialmente e por isso serdo mais beneficiados pelas

oportunidades de emprego e renda da restauracao florestal?
c) Vocagdo Agroflorestal:

Onde é mais vidvel expandir as atividades agroflorestais em pequenas propriedades com uso

econdmico da APP e RL nas modalidades previstas em lei?
d) Demanda por regularizacdo ambiental:

Onde é mais vidvel haver a manutencdo das APP e RL conduzida a regeneragao natural e

plantio total como parte da regularizacdo ambiental?

2.4. Cronograma

O plano de trabalho possui as seguintes entregas em ordem cronoldgica:

e Margo 2018:

o 3.0: Plano de trabalho

o 3.1: Revisao Bibliografica
e Abril 2018:

o 3.3 (Produto 1): Mapeamento das principais fontes de degradag¢do da bacia do
Rio Doce, notadamente aqueles relacionados diretamente com a qualidade e
guantidade de agua, a conservacao do solo e a paisagem

e Maio 2018 (envio dia 15.05):

o 3.2 (Produto 1) e 3.4: Apresenta¢do da metodologia, mapa com fontes de
degradacdo, premissas e modelagem e do Mapa de Priorizacdo de Areas para
Restauracdo Florestal para a CT-Flor (Até 15.05)

e Junho, Julho e Agosto 2018:

o 3.5: Oficinas de discussao e calibragem do Mapa de Areas Prioritarias com CBH-

Doce e em comunidades localizadas na bacia.

e Agosto 2018:
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o 3.8: Apresentacdo dos mapas base atualizados (junto com o Produto2do 3.2 e
3.3)

UFmMG

o 3.9: Mapas atualizados das areas prioritarias de recuperacdo ambiental
e Setembro 2018:

o 3.10: Apresentag¢ao dos mapas atualizados aos atores locais

e Dezembro 2018:

o 4: Entrega de resultados para embasar a criagdo do cronograma anual e
detalhado da proposta técnica de escalonamento

e Fevereiro 2019:

o 5:Submissao de artigo a periddico cientifico internacional
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3. DEFINICAO DE AREAS PRIORITARIAS (P3)

3.1. Abordagem Geral do Estudo

O ponto de partida da priorizacdo sera a realizacdo de um recorte territorial das areas dentro

da bacia tendo em vista os estudos ja realizados, a identificacdo de APPs e RL em zona de
recarga degradadas, e favorabilidade a conducdo a regeneracao natural. Os comités técnicos
de florestas (CT-FLOR) e seguranca hidrica e qualidade da dgua (CT-SHQA) demandaram dois
estudos que identificam os mananciais alternativos para abastecimento e por isso fornecerao
o ponto de partida para a priorizacdo da recuperacdo dos 40 mil ha (Secdo 3.2). Na sequencia
serdo especificadas as dreas de preservacdo permanente (APP) e de RL em zona de recarga
hidrica calculados com base em modelos espacialmente explicitos (Secdo 3.3). Todas essas as
areas poderdo ser alvo dos 10 mil ha de implementacdo de SAFs e plantio total de espécies
nativas, porém somente as areas com alta favorabilidade a regeneracdo natural serdo
consideradas na priorizacdo da implementacdao dos 30 mil ha de restauracao florestal

identificadas através de modelo também espacialmente explicito (Secdo 3.4).

Apds definir o recorte territorial do estudo, serdo considerados os critérios de priorizacdao

individualmente e depois de modo integrado. Em particular, serdo identificadas as fontes de
degradacdo e vulnerabilidade ambiental (Se¢do 3.5) e os critérios socioecondémicos ligados a
vulnerabilidade social da populagdo na regido (Sec¢do 3.6). Visto que nas areas de plantio total
é possivel considerar a implementacdo de SAFs nas modalidades previstas pelo Cdodigo
Florestal, para a priorizacdo dos 10 mil ha sera considerado também a vocacdo agroflorestal
da regido (Secdo 3.7). Nessa analise serd levado em consideragdo o cadastro das instituicdes
com acgoes de restauracdo florestal realizado pelo P2 desse Termo de Referéncia. Para a
construcdo de cada um dos critérios sera realizada uma andlise multicritério hierarquica que
ird considerados parametros técnicos presentes na literatura que indicam a importancia
relativa de diferentes fatores. Desse modo fatores de maior relevancia relativa (ex.
suscetibilidade a erosdo e renda per capita) terdo um peso maior na definicdo do critério do

que outros fatores (ex. evapotransipiracdo e nivel educacional).
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Fluxograma das etapas para constru¢do do mapa final de dreas prioritarias para a recuperagdo ambiental na bacia do Rio Doce.
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definicdo de pesos para os diferentes critérios. A selecdo de dareas com prioridade de
reflorestamento e de regeneracdo depende fortemente dos objetivos da agdo de
recomposicdo como, a conservacao da biodiversidade, o controle da erosdo, a regularizacdo
hidrica, entre outros. A identificacdo das areas prioritarias pode ser vista, entdo, como uma
questdao de planejamento multiobjectivo, em que critérios ambientais e outras questdes
socioeconOmicas estdo envolvidas (KANGAS e LESKINEN, 2005). Sendo assim a defini¢cdo dos
pesos dos critérios e validacdo do modelo serd realizada por meio da consulta a especialistas
da drea, da expertise dos membros da equipe de trabalho, da consulta a literatura
especializada. Esses resultados serdo discutidos e calibrados com atores locais relevantes
através da realizacdo de oficinas na bacia do rio Doce. Desse modo, serd possivel obter
respostas da comunidade local no nivel da paisagem e contribuir para o engajamento na

implementacdo das acdes de restauracdo floresta.

3.2. Identificacdo de mananciais alternativos

Para a realizacdo desse estudo partimos da delimitacdo da Bacia Hidrografica do Rio Doce
fornecida oficialmente pelo CBH-Doce. Dentro dessa area sera importante levar em
consideragao os resultados dos estudos de areas prioritarias ja realizados para a CT-Flor e CT-
SHQA. O IBIO realizou um estudo para a CT-Flor estabelecendo as areas prioritarias para a
restauracdo de 5 mil nascentes, conforme a clausula 164 do TTAC. O estudo gerou um ranking
de prioridade das 9 Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos (UGRHs), sugerindo que seja
recuperada em cada uma delas de 74 a 1.178 nascentes. Também foi sugerido que a
recuperacao tenha inicio na UGRH 4 — Suacui, posteriormente realizando as acdes na UGRH 9
- S30 José e assim por diante, seguindo da mais para a menos vulneravel 3. Como esse estudo
inclui toda a bacia e n3o leva em consideracdao os mananciais alternativos, o resultado do
estudo serd considerado como parte do critério de vulnerabilidade ambiental e ndo como um

recorte territorial.

3 NOTA TECNICA N2 01-2017-1BIO.
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mananciais alternativos para abastecimento das localidades afetadas pelo rompimento da
barragem de Fund3o na bacia do rio Doce, a partir de critérios de proximidade espacial,
disponibilidade hidrica e qualidade das dguas. Com base nesse estudo foram identificados 22
mananciais alternativos em sub e micro bacias dos tributdrios do Rio Doce, totalizando uma
area de 3.3 milhdes de ha (38% da bacia). Posteriormente, o estudo foi atualizado a pedido da
Prefeitura de Governador Valadares que pediu que o manancial escolhido para a captacdo

alternativa (Rio Suacui Grande) fosse alterado para o Rio Corrente.

(a) (b)

0 75 160 300 km

® Pontos de Captacdo
wAs=s Rio Doce — Estados Recorte Priorizacdo ’X »
~~- Principais Afluentes Bacia Hidrogréfica N

Figura 3. Areas prioritarias identificadas pelo P1: a) da CT-SHQA; e b) da CT-Flor.

Finalmente, o estudo sobre seguranca hidrica realizada para a CT-SHQA (Figura 4a) teve seu
foco principal na identificacdo dos pontos de captacdo superficial e subterraneo para
abastecimento alternativo dos municipios mais afetados, juntamente com a identificacdo das
bacias que contribuem para a captacdao. Com isso ele identifica duas fontes alternativas de
abastecimento para cada uma das 24 localidades no entorno da calha principal do Rio Doce

gue devem ser o foco das acdes a serem implementadas pela Fundagdo Renova. Esse estudo
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identifica uma area total de 2.9 milhdes de ha (31% da bacia). Como os dois estudos partem

de premissas similares eles se sobrepdem em 2,5 milhdes ha (93% da area).

Tendo em vista a complementaridade dos estudos ja realizados sugerimos que a priorizacao
das dareas para recuperagdao ambiental seja feita em um recorte da bacia proveniente das
somas das dreas ja indicadas pelos estudos do CT-FLOR e CT-SHQA, com a inclusdo do
manancial do Rio Correntes juntamente com Rio Suacgui Grande (Figura 5). Isso resulta em uma
area de 4 milhdes de hectares (41% da area de drenagem da bacia do rio Doce) e engloba 153
dos 228 municipios da bacia. Dentro desse recorte encontram-se 2,9 milhGes de hectares de
area antropizada que, potencialmente poderiam ser alvo das acdes de recuperagdo. E
importante frisar, porém, que esse recorte territorial tem como objetivo definir somente as
areas para a realizacdo dos primeiros 40 mil hectares de recuperagdao ambiental. Caso o
programa receba investimentos adicionais e aumente sua meta de recuperacdo, outras areas

importantes para a bacia, como o alto rio Doce e seus tributarios, deverao ser considerados.
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Figura 4. Proposta de recorte territorial para realizagdao da priorizagdao dos 40 mil ha serem
recuperados.
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3.3. APP e RL em zona de recarga degradadas

Como especificado no TTAC, as dreas a serem recuperadas sdo areas de preservacao
permanente (APPs) e dreas de recarga hidricas degradadas, sendo essa descrita no item 3.5
(Area de Recarga). Apesar das APPs ripdrias coincidirem em grande parte com as areas de
mata ciliares definidas pela literatura, nesse estudo consideraremos a definicdo contida no
Codigo Florestal (Lei 12651/2012). O Cddigo Florestal estabelece critérios minimos de
conservacdo e demanda a restauracdo da vegetacdo nativa em parte das Areas de Preservacdo
Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) das propriedades rurais para obtencdo da
regularizacdo ambiental. A identificacdo dessas dreas tem como objetivo gerar sinergias entre
as atividades definidas na Cladusula 161 e a 183 do TTAC, voltadas a promocado de programas
de regularizacdo ambiental. Além disso, a presenca de déficit atua em sinergia com a vocacao
agroflorestal, visto que essas areas possuem um custo de oportunidade menor em um cenario
de implementacdo mais rigorosa do Cédigo Florestal (AZEVEDO, RAJAO et al., 2017). A
restauracdo vinculada a resolucao do déficit de APP e RL pode também contribuir para a

permanéncia dessas areas no futuro visto que sdo protegidas por lei.
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Figura 5. APPs hidricas para conservagao identificadas para o FBDS com base na largura dos cursos
d’agua na regido de Governador Valadares. Fonte: FBDS, 2018 e Google Earth, 2018.

Para realizar o calculo da demanda por restauracdo de APP e RL serdo considerados dois
modelos. O primeiro ira informar o critério de vulnerabilidade ambiental (Secdo 3.5) e ira
partir da exigéncia de conservagao minima de APPs riparias definidos pelo artigo 4° do CF.
Para isso serd utilizado o calculo ja realizado pela equipe da Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentdvel (FBDS) que define as APPs entre 30 e 500 metros de acordo com
alargura do curso d’dgua. Para realizar essa estimativa o FBDS realizou um novo mapeamento
hidrico a partir de imagens RapidEye de 5 metros de resolugao, que oferece um resultado

muito mais detalhada do que a malha fornecida atualmente pela ANA.
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Figura 6. Perimetro dos imoveis presentes no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural -
SICAR. Fonte: SFB, 2018.

Ja para a estimativa da area degradada de APP que podera ser alvo das a¢des de recuperagdes
a serem planejadas no escalonamento (P4) serd realizada uma modelagem no nivel da
propriedade. O novo CF estabelece que as dreas consolidadas (i.e. desmatadas antes de 2008)
possuem um nivel menor de protecdo de exigéncia de recuperacdo, de acordo com o tamanho
da propriedade, conhecida também como “regra da escadinha”. Para considerar esse aspecto
serd aprimorado o modelo desenvolvido por SOARES-FILHO, RAJAO et al. (2014). Em
particular, serdo modeladas as regras do Cédigo Florestal no nivel da propriedade registrada
no Cadastro Ambiental Rural (CAR), com base no mapa de cobertura e uso da terra do FBDS,
realizado com imagens RapidEye de 5 metros. Atualmente 578 mil imdveis da bacia ja se
encontram registrados no CAR. Esses imoveis representam 49% da area da Bacia do Rio Doce
(excluidas as unidades de conservacao) coberta pelo CAR, sendo que a cobertura da parte
mineira da bacia é de 55% e da capixaba 52% (veja figura acima). Apesar de ndo termos a

adesdo de todas as propriedades, o nimero expressivo de imdveis possibilita que o célculo do
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passivo de RL e APP seja um indicador importante das propriedades que poderao buscar a
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restauracdo como meio de obter a regularizacdo ambiental. Desse modo serd calculado area
total passivel de recuperagao no nivel do municipio, de modo a evitar durante a realiza¢do do
escalonamento (P4) alocar para uma dada area uma area maior de recuperacdo do que o ja
observado na regido. Essa andlise também ird identificar areas degradadas fora do CAR e que

deveriam ser foco da implementacao do cadastro.

3.4. Favorabilidade a Regeneracao Natural

Previsto pela atividade 3.2 do TdR, a modelagem de areas prioritarias para recuperagao
ambiental, por meio do plantio e da regeneracdo natural, buscara mapear areas prioritarias
levando em consideragdo fatores ambientais e socioeconémicos. Segundo CAMPELLO (1998),
muitas dos projetos em curso de restauracdo florestal partem da tentativa de favorecer os
mecanismos naturais que permitem a reacao da natureza, a partir de técnicas e metodologias
gue buscam a maximizacdo da resiliéncia potencial do ambiente em analise. Dentro dessa
premissa, que sdo os fundamentos da sucessdo ecoldgica, por meio de pesquisas e iniciativas
de restaurac¢dao, muito se tém buscado otimizar a restauragao através da prdpria capacidade
do meio ambiente em se regenerar, tendo como base os processos ecoldgicos que ocorrem
na regeneracdo natural (MARTINS et al., 2014). Para a realizacdo dessa modelagem serd
obtido o indice de Favorabilidade a regeneracdo natural, que pode ser interpretado como o
nivel local de esforco necessario para fomentar a restauracao da vegetacdo nativa através de
processos de regenerac3o. A identificacdo do indice de Favorabilidade a regeneracdo natural
serd definida a partir do refinamento da metodologia desenvolvida por NUNES, SOARES-FILHO
e RAJAO (2017).

Na composicdo do indice de Favorabilidade sdo usados como entradas para um espaco
modelo de otimizacdo, que calcula o potencial de regeneracdo natural para cada microbacia
hidrografica na 122 ordem, o Mapa de Favorabilidade, em conjunto com os mapas de uso da
terra, precos de terra e saldo do cédigo florestal (niveis de conformidade). A analise parte do
mapeamento dos fatores da paisagem identificados para facilitar a restauracao passiva. Esses

fatores s3o:
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a) Contexto da paisagem, como matriz de uso da terra circundante que pode servir como
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uma importante fonte de propagulos;
b) Favorabilidade do local para regeneragdo natural, como elevacao, relevo e clima;

c) Fatores de risco climatico induzidos pelos eventos extremos mais frequentes e
intensos (estiagens, onda de calor, etc.), que poderao afetar as condigdes biofisicas

existentes e o desempenho do programa;
d) Histérico do uso da terra na regido.

Nessa modelagem, parte-se do principio que a regeneracao natural é favorecida quando sao
encontradas fontes de propagulos em fragmentos florestais proximos, especialmente em
grandes florestas. Para estimar a influéncia local da matriz circundante, o modelo calcula a
distancia euclidiana (distancia a fragmentos de vegetacdo nativa) e entdao normaliza esses
valores em uma faixa padrdo de favorabilidade. Além disso, 0 modelo estima a regido de
influéncia para cada fragmento de vegetacdao com base em seu tamanho, atribuindo todas as
células do mapa ao fragmento mais préximo. Posteriormente, multiplica-se cada valor
favoravel pelo tamanho do fragmento mais préximo. Assim, areas equidistantes de
fragmentos nativos de vegetacdo podem ter uma favorabilidade diferente de regeneracao,

devido ao tamanho do fragmento mais préximo.

A favorabilidade do local para a regeneracao natural ocorre devido as diferencas de elevagao
gue contribuem para a dispersdo de propagulos, na medida em que favorece a semente local
disponibilizada em areas mais baixas. Assim, para calcular a influéncia da eleva¢ao, o modelo
ird sobrepor um mapa do topo da colina ao mapa de uso da terra para identificar a cobertura
de vegetacdo nativa e, posteriormente, calcular as distancias. Em seguida, o modelo
identificard as formas de relevo que favorecem a regeneracdo natural. Em geral, dreas de
formas cOncavas e topografias baixas (areas de acumulag¢do) contém uma camada de solo
mais profunda e, com isso, umidade e nutrientes que podem contribuir para a
estabelecimento de propagulos. Portanto, sera gerado um mapa de declive e calculado um

mapa de fluxo cumulativo usando um mapa de elevacao e um mapa de direcao de fluxo.

O mapa resultante indicara o fluxo cumulativo recebido em uma célula usada para identificar

areas de acumulagdo. Sendo assim, o modelo categoriza intervalos de favorabilidade. Logo,
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areas com maior padrao de precipitacao influenciam positivamente na taxa de regeneracgao
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e, em funcao disso, utilizar-se-a um mapa de precipitacdo média para determinar a influéncia

local do clima.
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Figura 7. Favorabilidade a regeneracao natural na parte mineira da bacia do rio Doce. Fonte: Nunes,
et al, 2017.

A figura acima apresenta-se o indice de favorabilidade a regeneragao natural ja calculado para
a na parte mineira da Bacia do Rio Doce. Além de estender esse calculo para o Espirito Santo,
o modelo sera aprimorado de modo a incluir imagens de mais alta resolugao (de 30 para 5
metros de resolucdo). Adicionalmente a declividade, serdo consideradas também a influéncia
positiva da precipitacao na taxa de regenerac¢ao e, em fungdo disso, utilizar-se-4 um mapa de
precipitacdo média para determinar a influéncia local do clima. Finalmente, sera avaliado
também a factibilidade de se incluir no modelo as fontes de dispersdao Zoocdrica ligadas a

fauna da regido, com base na disponibilidade e resolugdo espacial de dados para toda a bacia.

3.5. Vulnerabilidade Ambiental

No caso desse estudo, vulnerabilidade ambiental é entendida como sendo um conjunto de

fatores que interferem na quantidade e qualidade da dgua dos municipios/distritos afetados.
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Para calcular a vulnerabilidade ambiental de uma dada area serd utilizada a analise
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multicritério hierarquica, que implica na definicdo de pesos para os diferentes fatores, que

serdo apresentados a seguir:

Areas de recarga: A definicdo das dreas de recarga serd, também por meio de uma analise
multicritério, empregado o Processo Analitico Hierdrquico (AHP), com o intuito de se definir
as areas que, do ponto de vista hidrolégico, sdo mais aptas para o melhor aproveitamento da
agua, ou seja, proporcionam maior recarga dos aquiferos e, consequentemente, reduzem o

escoamento superficial.
Para tanto, serdo utilizados critérios descritos a seguir.
a. Precipitagdo

Pelo fato de a precipitacao pluvial ser a principal entrada de dgua no sistema hidroldgico, sera
necessario a confeccdo de um mapa com a distribuicdo espacial da precipitacdo média anual

de longo termo para a identificacao dos locais mais favoraveis ao aproveitamento da agua.

Serdo utilizados os dados das estacdes hidrometeorolédgicas da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) para estimativa da precipitagao média anual de longo termo. Uma andlise prévia sera
realizada para a definicdo de quais estag¢des serdo utilizadas, considerando no minimo 30 anos

de dados.

A precipitacdo sera especializada para toda a Bacia do Rio Doce, onde sera possivel identificar
quais regides possuem maiores indices pluviométricos. Uma alternativa adicional, que
também serd avaliada, é a utilizacdo das imagens do Tropical Rainfall Measuring Mission —

TRRM.
b. Evapotranspiragdo

A evapotranspiracao, considerada como a principal saida de agua do sistema hidroldgico, é a
parcela da agua que retorna para a atmosfera tanto via evaporacao da superficie do solo
guanto pela transpiracdo das plantas, sendo determinada com base em parametros climaticos

ou por meio de balango de energia. Sera gerado um mapa onde sera possivel verificar quais
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areas com menores evapotranspiracdes deverdo ser priorizadas, visando um melhor
aproveitamento da agua. Para tanto, serdo utilizados os dados de evapotranspiracao real
média anual, do periodo de 2000-2017, obtidos do produto MOD16 proveniente do sensor

MODIS a bordo do satélite Terra (https://earthexplorer.usgs.gov/).
c. Geologia

A geologia, como ciéncia que estuda os materiais de origem que compdem a superficie
terrestre, estd atrelada ao tipo de rocha de um determinado local e, consequentemente, a sua
permeabilidade. A geologia de uma regido deve ser suficientemente permeavel para favorecer
a infiltracdo em detrimento ao escoamento. Dessa maneira, garante-se maior permanéncia
da agua na bacia hidrogréfica, proporcionando maior disponibilidade hidrica, tanto para a

vegetacdo que cobre a superficie do solo quanto para reabastecimento do lencol freatico.

Nesse contexto, a geologia torna-se fundamental, uma vez que a identificacdo da rocha de
origem de um determinado local possibilita determinar quais regides sdo mais recomendadas

para serem areas de recarga em uma bacia hidrografica.

Serd utilizado o mapa geoldgico do Estado de Minas Gerais, fornecido pelo Portal da Geologia,
desenvolvido em convénio com o Instituto de Geociéncias da UFMG e o Servico Geoldgico do

Brasil — CPRM (http://www.portalgeologia.com.br).

d. Pedologia

Sabendo-se da correlagdo existente entre as caracteristicas do meio poroso e a hidrodinamica,
a pedologia de uma bacia hidrografica assume papel importante na infiltracdo da dgua no solo.
Fatores como textura, estrutura e profundidade influenciam expressivamente a infiltracdo e,
consequentemente, o conhecimento da pedologia das diferentes regides da bacia torna-se

fundamental para a definicdo de areas de recarga.

Em funcdo da complexidade do tema, os especialistas envolvidos no projeto, baseando-se nos
Mapas de Solos dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, obtidos pelo Departamento de

Solos da Universidade Federal de Vicosa (http://www.dps.ufv.br/?page id=742), definirdo as
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areas de recarga hidrica com base na analise integrada das seguintes caracteristicas
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pedoldgicas: textura, estrutura, profundidade e drenagem interna.

e. Geomorfologia

Outro fator que interfere na hidrodindmica do solo é a geomorfologia. Devido a sua variacao
espacial, seu conhecimento ao longo da bacia hidrografica é necessdrio para determinar as
regidoes com maior ou menor infiltracdo. O formato da encosta, juntamente com a declividade,
sao responsaveis pela regulacdo da velocidade de escoamento superficial durante um evento
de precipitacdo, definindo, assim, as areas com maior propensdo a recarga hidrica. As
vertentes mais suaves e de maior comprimento possuem maior propensdo a infiltracao,
enguanto que nas encostas mais ingremes a maior velocidade do escoamento superficial

tende a reduzir a infiltracdao da agua no solo.

As areas cOncavas e convexas serao obtidas por meio do modelo digital de elevagao da bacia
do rio Doce, em que cada area terd um peso na definicdo das areas e recarga. A principio,
serdo utilizadas as imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), cuja resolucao
espacial é de 30 metros em nivel de pixel. Essas imagens serdo obtidas do U. S. Geological

Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/).

f. Declividade

A declividade é um fator fundamental para a definicdo das areas de recarga, uma vez que
locais de alta declividade, por exemplo, sdo considerados limitantes para a infiltracdo da dgua.
Sabendo-se que a declividade possui relacdao direta com o escoamento superficial, ha a
necessidade de se fazer um levantamento detalhado da declividade do relevo na bacia do rio

Doce.

Assim como na Geomorgologia, serdo utilizadas as imagens do Shuttle Radar Topography

Mission (SRTM), cuja resolucdo espacial € de 30 metros em nivel de pixel.

Apods todas as etapas de pré-processamento das imagens (mosaico, preenchimento de
depressdes espurias, etc) para fins de geracdo do Modelo Digital de Elevacdo

Hidrograficamente Condicionado (MDEHC), sera gerado a mapa de declividade. Em seguida
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esse mapa sera classificado em oito classes, segundo adaptagdo que sera realizada ao trabalho
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de Lepsch et al. (2015), priorizando as classes com menores declividades, situadas e nas partes

mais altas do relevo..
g. Potencial de eroséio

O processo de erosao é considerado como um problema ambiental de larga escala, uma vez
gue reduz a capacidade produtiva dos solos de uma regido e ocasiona sérias consequéncias
nos recursos hidricos e meio ambiente. Em relacdo as areas de recarga, o processo erosivo
promove a reducdo da porosidade do solo, da capacidade de retencdo e da infiltracdo de dgua,
gerando aumento do escoamento superficial, do transporte de sedimentos e do
assoreamento dos cursos d’agua (DURAES e MELLO, 2016). Para uma maior sustentabilidade
dos recursos hidricos sdo necessarias informacdes espacializadas sobre o potencial erosivo

dos solos de uma bacia hidrografica.

Em relacdo as dreas de recarga, torna-se necessario que as areas com elevado potencial de
erosdo sejam identificadas com a finalidade de se propor medidas conservacionistas que

visem ao aumento da infiltragdao da dgua no solo.

Como metodologia base para esse critério serd empregada a Equacdo Universal de Perda de
Solos (USLE) (Wischmeier e Smith, 1978) para diagndstico dos locais mais vulnerdveis na bacia
do ponto de vista da erosado, considerando a erosividade da chuva, a erodibilidade do solo, o

uso e manejo do solo, as praticas conservacionistas e a topografia.

Proximidade a unidades de conservagao: As areas proximas a Unidades de Conservagao serao
priorizadas no processo de recuperacao ambiental, uma vez que o reflorestamento em torno
de um local protegido significa melhorar o ecossistema florestal e criar uma zona tampao que
impede que o local seja perturbado. Sera utilizado o Mapa de Unidades de Conservacgado (UC's)
da Bacia do Rio Doce gerado pelo IGEO (Inteligéncia Geospacial), através da compilacdo de
dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do Instituto Estadual de Florestas (IEF) de
Minas Gerais, disponibilizado no site da instituicdo (https://www.igeo.org.br/map). Sera
gerado, em seguida, um mapa de distancias euclidianas das Unidades de Conservacdo por

meio de Sistema de Informacdes geograficas (SIG).
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Proximidade a florestas: As areas proximas a florestas serdo priorizadas no processo de
recuperacdo ambiental em decorréncia da proximidade das fontes de espécies nativas, o que
amplia a chance de sucesso da recuperagao. Atualmente a Bacia do Rio Doce conta com um
mapa de Uso e Cobertura do solo da Bacia do Rio Doce gerado pelo IGEO (Inteligéncia
Geospacial), realizado com imagens de satélites Landsat 8 com 30 metros de resolucao
espacial colhidas entre 2008 e 2012 (https://www.igeo.org.br/map). Porém, como o
mapeamento de APP pelas regras do Cddigo Florestal necessita a identificacdo de dareas
menores de 5 metros, esse mapa terd de ser complementado com informagdes de maior
resolucdo. Para isso, sera utilizada o mapeamento de cobertura de vegetacdo florestal
realizado pela FBDS com base em imagens RapidEye de 2013 com 5 metros de resolugdo. Apds
combinar os mapeamentos do FBDS e IGEO sera feita uma verificagdo da ocorréncia de
modificacdes expressivas no uso do solo na bacia e, posteriormente, caso necessario, sera
realizada uma atualizacdo deste mapa. Por ultimo, serda gerado um mapa de distancias
euclidianas das areas de florestas, identificadas no mapa, por meio de Sistema de Informacgdes

geograficas (SIG).

Distancia a areas urbanas: As areas mais distantes de dreas urbanas serdo priorizadas no
processo de recuperagdo ambiental, uma vez que estdo mais afastadas de atividades
humanas, que sdo fonte de perturbacdo no processo de recuperacao. Sera, também, utilizado
o mapa de Uso e Cobertura do solo da Bacia do Rio Doce gerado pelo IGEO (Inteligéncia
Geospacial), realizado em escala de 1:25.000, com imagens de satélites colhidas entre 2008 a
2012. Serad feita, primeiramente, uma verificacdo da ocorréncia de modificagdes expressivas
no uso do solo na bacia e, posteriormente, caso necessario, serd realizada uma atualizacao
deste mapa. Por ultimo, serd gerado um mapa de distancias euclidianas das areas urbanas,
identificadas no mapa, por meio de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) e serd
empregada uma funcgdo linear crescente para sua normalizacdo, pois quanto mais préximo a

area urbana, menor a importancia do local para a conservagao.
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Distancia de estradas: As dreas mais distantes a estradas serdao priorizadas no processo de
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recuperagdo ambiental, uma vez que sdo menos susceptiveis ao acesso de pessoas, que sdo
fonte de perturbagdo no processo de recuperagao. Sera elaborado um mapa de rodovias e
estradas com base nos dados fornecidos pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), pelos Departamentos de Estrada e Rodagem de Minas Gerais e do Espirito
Santo (DER-MG e DER-ES) e pelo Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). Em seguida sera
gerado um mapa de distdncias euclidianas das rodovias e estradas, identificadas no mapa, por
meio de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) e serd empregada uma funcdo linear
crescente para sua normalizacdo, pois quanto mais préximo as estradas, menor a importancia

do local para a conservacao.

Adequacdo do uso do solo: Areas cujo uso e ocupacdo estdo em desacordo com a capacidade
de uso da terra serdo priorizadas, uma vez que essas sdo areas com maior sensibilidade
ambiental. A adequacgdo do solo sera estimada a partir da compara¢ao do mapa de capacidade

de uso da terra e do mapa de uso e ocupacao da bacia do rio Doce.

A capacidade de uso é uma metodologia utilizada para fins de planejamento conservacionista
em uma série de sistemas de classificacdo das terras e consiste na determinacdo da
intensidade que a terra pode ser utilizada sem que ocorra a reducdo da sua capacidade
produtiva em decorréncia da erosdo do solo (LEPSCH et al., 2015; PRUSKI, 2009). As classes de
capacidade de uso e manejo da terra seguem a ordem crescente de limitacdo, variando de | a

VIII.

A capacidade de uso sera determinada a partir da sobreposicdo de critérios relacionados ao
solo e ao relevo (LEPSCH et al., 2015; Rio Grande do Sul, 1979). Com relag¢do ao solo, os fatores
utilizados serdo a profundidade efetiva, a drenagem interna, o risco de inundacdo e a
fertilidade aparente, sendo que o grau de erosdo laminar, a presenca de sulcos superficiais,
sulcos rasos, sulcos profundos e vogorocas serdo desconsiderados devido a auséncia de bases
de dados. Com base no mapa de solos da Bacia do Rio Doce e utilizando as classes de
capacidade de uso apresentadas na Tabela 1, sera obtido o mapa de capacidade de uso da

terra em fungdo do solo para a bacia do rio Doce.
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Tabela 1. Classes de capacidade de uso em fung¢do de caracteristica dos solos proposto por Rio
Grande do Sul (Rio Grande do Sul, 1979)

Classes de capacidade de uso

Limitacao
| in v V Vi Vil Vil

muito profundo X X X X X X X X
profundo X X X X X X X X

Profundidade Efetiva moderado X X X X X X X
raso X X X X X
muito raso X X X
excessiva X X X X X X X X
boa X X X X X X X

Drenagem Interna moderada X X X X X X
pobre X X X X X X
muito pobre X X X X
muito alta X X X X X X X X
alta X X X X X X X

Fertilidade Aparente média X X X X X
baixa X X X X X
muito baixa X X X
ocasional X X

Risco de Inundagdo frequente X

muito frequente

Em relacdo ao relevo, serao considerados a declividade e posicdo do relevo. A capacidade da
terra com base na declividade serda confeccionada a partir de adaptacdao dos intervalos
apresentados por LEPSCH et al. (2015) e a posicao do relevo serd determinada conforme
metodologia apresentada por CALEGARIO et al. (2017), a qual consiste na divisdo das
elevacbes do relevo em tercos e, a partir da declividade do terco médio, estima-se a
capacidade do terco superior. A consideracdo da posi¢ao do relevo é muito importante em
termos de recuperacdao ambiental, pois as zonas superiores do relevo sdo vitais para a
conservacdo de solo e agua, pois asseguram a agua o maior nivel energético possivel e

retardam sua chegada aos cursos de agua (PRUSKI, 2009).

Em relacdo ao uso e cobertura da terra, a intensidade de perturbacdo que os mesmos exercem

sobre a terra sera enquadrado no sistema de capacidade de uso em ordem descrente de
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partir da metodologia proposta por PEREIRA et al. (2017) em que estima a mesma através do
NDVI. Em relagdao aos demais usos, a caracterizagao se dara com base em revisdo bibliografica
e consulta a especialistas. Ao final ter-se-d a capacidade de uso determinada assim como a
intensidade de uso associado aos usos e coberturas na bacia. Com base nesses sera possivel
determinar o nimero de classes excedentes (NCE), que representa o quanto o solo esta sendo

utilizado em relagdo a sua capacidade, definida pela Equacao 1.
NCE=CCU-CUA (Equacgdo 1)

em gue CCU= classe de capacidade de uso do solo, adimensional; e CUA= classe associada ao

uso atual do solo, adimensional;

Como existem oito classes de capacidade de uso da terra no sistema de classificagdo utilizada,
a equacao permite obter resultados que variam de 7 a -7, sendo que resultados positivos,
negativos e nulos indicam, respectivamente, que o solo esta sendo utilizado além da sua
capacidade de uso, abaixo da sua capacidade de uso e de acordo com sua capacidade de uso
e manejo. Areas de uso e ocupacdo mais conservacionistas em desacordo com a capacidade

de uso da terra serdo priorizadas na recuperacao ambiental.

Demanda Hidrica: As dreas com maior demanda serdo priorizadas no processo de
recuperacdao ambiental, uma vez que essas dreas necessitam de maior oferta hidrica para
atendimento dos usos multiplos. Serd utilizado o Mapa de Demanda Hidrica disponibilizado
no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce (PIRH-Doce) e serd feito um
refinamento desse mapa com base nos dados quantitativos e qualitativos do Cadastro

Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH).

Qualidade da agua: As areas com problemas mais intensos de qualidade de dgua serdo
priorizadas para fins de recuperacdo ambiental na Bacia do Rio Doce, visto que a gestdo da
guantidade e da qualidade de dgua devem estar intimamente associadas. Devido a escassez

de estacOes de monitoramento de qualidade de agua ao logo de toda a Bacia do Rio Doce,

PRODUTO 3.0 | Plano de Trabalho Detalhado Pagina | 28



LI
UFV : renova U F m G
| M —

serdo levantados dados secunddrios, assim como fontes pontuais de degradagao, de maneira

W,
W

|ll"l//
Al

&

gue se possa correlacionar a qualidade de agua com a demanda hidrica.

Serd utilizado o Mapa de Demanda Hidrica disponibilizado do Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Doce (PIRH-Doce) e sera feito um refinamento desse mapa com base
nos dados quantitativos e qualitativos do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos

(CNARH).

3.6. Critério SocioeconOmico

As acOes de restauracdo promovidas pela Fundag¢do Renova envolverdo investimentos de
RS 1.1 bilhdo nas areas prioritarias identificadas. Sendo assim, as areas serdo beneficiadas ndo
somente com uma melhoria ambiental, mas também geracdo de emprego e renda durante a
implementacdo das ag¢bes de recuperagao. Por isso no processo de priorizagdo serao
considerados também fatores socioecondmicos dos municipios da bacia por meio do indice

de Vulnerabilidade Social (IVS).

O IVS é construido a partir de indicadores socioecondmicos, evidéncia as diferentes situagdes
indicativas de exclusdo e vulnerabilidade social existentes em municipios, estados ou paises.
Logo, o IVS tem o objetivo de apontar o acesso, a auséncia ou a insuficiéncia de alguns recursos
nos municipios, os quais deveriam, a principio, estar a disposicdao das pessoas. Em linhas
gerais, o IVS serd adaptado de modo a retratem as dreas que serdao mais beneficiadas pelas
oportunidades de emprego e renda ligadas a implementacao das a¢cdes de restauracdo. Dessa
forma, serdo escolhidas varidveis (ou relacdo entre varidveis) para construir o IVS dos
municipios pertencentes a bacia do Rio Doce levando em consideracdo quatro indicadores,

como apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Indicadores e varidveis que serdo utilizados na composi¢ao dos subindices para o célculo

do IVS dos municipios na Bacia do Rio Doce

Grupos Indicadores Efeito no indice
1. Mortalidade até um ano de idade Aumenta
2. % de criangas de 0 a 5 anos que ndo frequentam a escola Aumenta
3. % de pessoas de 6 a 14 anos que nao frequentam a escola Aumenta
4. % de pessoas de 6 a 14 anos que nao frequentam a escola Aumenta
5. % de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com
pelo menos um filho menor de 15 anos de idade, no total de Aumenta
Capital maes chefes de familia
Humano 6. % de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com
(Grupo A) pelo menos um filho menor de 15 anos de idade, no total de Aumenta
maes chefes de familia
7. Taxa de analfabetismo da populagdo de 15 anos ou mais de
. Aumenta
idade
8. % de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos
. Aumenta
moradores tem o ensino fundamental completo
9. % de negros e pardos Aumenta
10. Localizagdo da moradia (urbana-rural) Diminui
Aumenta
11. % de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e Aumenta
esgotamento sanitarios inadequados
Infraestrutura | 12. % da populagdo que vive em domicilios urbanos sem servigo de
urbana-rural e coleta de lixo Aumenta
moradia 13. % de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita
(Grupo B) inferior a meio saldrio minimo e que gastam mais de uma hora Aumenta
até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis e que
retornam diariamente do trabalho
14. % de domicilios com acesso a rede geral de energia elétrica Aumenta
15. Condigdo do imdvel de moradia Diminui
Aumenta
16. Proporgao de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou
infeF:iorca meiopsalério minimo g e Aumenta
Renda e 17. Taxa de desocupagdo da populagdo de 18 anos ou mais de idade Aumenta
Trabalho 18. % de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e Aumenta
(Grupo C) em ocupacao informal
19. % de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a
. ‘. . . Aumenta
meio saldrio minimo (de 2010) e dependentes de idosos
20. Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade Aumenta
Valor Bruto da | 21. Lavouras Permanentes Diminui
PAM, PPM, 22. Lavouras Temporarias Diminui
PEVS 23. Pecuaria Diminui
(Grupo D) )

Obs. PAM = Producdo Agricola Municipal, PPM = Producdo Pecuaria Municipal, PEVS = Producdo Extrativista

Vegetal e Silvicultura, também municipal.

Grupo A — Subindice Capital Humano
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que definem as perspectivas, atuais e futuras, em relacdo a inclusdo social dos individuos.
Logo, os indicadores a serem utilizados para o calculo do subindice sdo os que fazem parte do

Grupo A.

Grupo B — Subindice Infraestrutura urbana-rural e moradia

Este subindice busca ajuizar condi¢des de acesso aos servicos bdsicos de saneamento, como:
fornecimento de agua tratada, luz, coleta de lixo e esgotamento sanitario adequado ao
esgoto. Pois, tais servicos, impactam significativamente no bem-estar dos individuos, sendo
considerados de primeira necessidade. Os indicadores a serem utilizados para o célculo do

subindice sdo os que fazem parte do Grupo B.

Grupo C - Subindice Renda e Trabalho

O subindice renda e trabalho busca medir a vulnerabilidade em relacdo a insuficiéncia de
renda, a desocupacdao de adultos, ao trabalho infantil e a ocupa¢dao informal. Fatores
impactantes no que diz respeito ao grau de vulnerabilidade social. Os indicadores a serem

utilizados para o calculo do subindice sdo os pertencentes ao Grupo C.

Para os Grupos A, B e C serdo utilizados dados do Censo Demografico de 2010 e se adotara a
metodologia de espacializacdo territorial por setor censitario* de cada municipio, o que
evitara as “armadilhas” do uso de dados socioecondmicos a partir das médias municipais. A

opcao por trabalhar com os setores censitarios evita a homogeneidade das médias municipais

4440 setor censitdrio é constituido de dreas contiguas, delimitadas para atender aos parémetros da coleta e para
controle cadastral. Situa-se em um unico quadro urbano ou rural e o numero de domicilios nele contidos e sua
dimensdo territorial sdo definidos de forma a permitir o levantamento das informagbes por um Unico
recenseador. E definido em fung¢do da rota do recenseador, obedecendo a barreiras fisicas e a légica dos
logradouros. Sua configuracGo assemelha-se as rotas dos leituristas de reldgio de dgua, de energia elétrica, de
enderecamento postal ou de coleta de lixo (normalmente quarteirées em centros urbanos, prédios muito grandes,
etc). Com isso, tende a ser mais homogéneo nas dreas de maior densidade populacional e menos nas mais
rarefeitas.” (ATLAS BRASIL, 2013, disponivel em
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/o_atlas/metodologia/construcao-das-unidades-de-desenvolvimento-

humano/)
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dos setores censitdrios para espacializacdo dos dados amplia o nivel de detalhamento das

informacdes.

Evidentemente que a opgao mais detalhada implica na restricao de acesso a dados no mesmo
nivel de detalhamento realizado no Censo. As demais informacdes socioeconémicas oficiais
sobre os municipios sdo por amostragem e ndo estdo disponiveis ao nivel dos setores
censitdrios. As informagcdes com maior nivel de precisdo para o setor produtivo rural, o Censo

Agropecudrio, sdo ainda mais antigas, do ano de 2006.

Assim, se por um lado tem-se maior detalhamento e precisdo ao utilizar o censo e a
distribuicdo espacial por setor censitario, por outro perde-se em termos de atualidade ja que
o Censo é relativo a 2010. Como forma de ponderar essa situacao serd delineado um novo
conjunto de varidveis de modo a moderar uma suposta defasagem temporal na composicao

do indice de Vulnerabilidade Social.

I:] Bacia Hidrografica do Rio Doce
|:] Municipios da Bacia Hidrografica do Rio Doce

:] Setores Censitarios do Municipio de Mariana

|:| Municipio de Mariana

Figura 8. Perimetro e setores censitarios do municipio de Mariana, MG. Fonte: Elaboragdo
prépria com base em dados do IBGE.
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O Grupo D (PAM, PPM, PEVS) serd composto pelo Valor Bruto da Produgao da producgao
agricola, da producdo pecuaria e do extrativismo vegetal e silvicultura dos municipios da bacia
do rio Doce, cujos respectivos dados sdo de 2016. Além da superagdo de um possivel hiato
temporal, o Grupo D também significard a incorporacdo de informacdes sobre o setor
produtivo rural, palco das a¢des de recuperacdo florestal, contribuindo, portanto, para o

cumprimento do objetivo final deste trabalho.

Nesse sentido, na definicdo dos pesos de cada uma dessas varidveis dos quatro grupos para o
calculo geral do IVS as varidveis relacionadas ao meio rural terdo maior ponderacgao, tendo em
vista que é essa regido nos municipios que pode melhor aproveitar as oportunidades de
trabalho e renda eventualmente geradas pelo processo de recuperacdo florestal a ser

implementado.

Calculo do IVS

O indice de Vulnerabilidade Social sera calculado pela média aritmética dos subindices - IVS
Capital Humano, IVS Infraestrutura Urbana-rural e Moradia, IVS Renda e Trabalho e o IVS
Valor Bruto da PAM, PPM, PEVS, no qual cada um contribui para o célculo final IVS com o
mesmo peso. Internamente as variaveis dos quatro Grupos terao pesos distintos conforme
metodologia utilizada pelo PNUD (2013) para construcdo do IDH e por Costa e Maguti (2015a
e 2015b) para elaboracdo do indice de Vulnerabilidade Social e municipios e de regides
metropolitanas no Brasil. Assim, na construcdo de cada dimensdo ou subindice, serdo
utilizados pesos proporcionais e equivalentes para cada indicador, assim como parametros de
maximo e minimo, de forma que tenhamos indicadores padronizados com valores entre 0,000
e 1,000. Como o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) sera calculado com base nos quatro
grupos de indicadores apresentados (Grupo A, Grupo B, Grupo C e Grupo M). Temos a

seguinte estrutura analitica:

Grupo A: IVS - Capital Humano
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Grupo A= Z x; XPa; (Equagao 2)
i=1

onde x; é o indicador i; e Pa; é o peso atribuido ao indicador i.

Grupo B: IVS — Infraestrutura urbano-rural e moradia

n
Grupo B= z y; *Pb; (Equacao 3)

i=1
onde y; é o indicador i; Pb; é o peso atribuido ao indicador i.

Grupo C: /VS — Renda e Trabalho

n

Grupo C= z z; *Pg; (Equacao 4)

i=1

Onde z; é o indicador i; e Pc; é peso atribuido ao indicador i.

Grupo D: IVS - Valor Bruto da PAM, PPM, PEVS

n

Grupo D= Z Zi *Py, (Equacdo 5)
i=1

Onde z; é o indicador i; e Py; é o peso atribuido ao indicador i.
Como o calculo do /VS serd a média aritmética simples entre os resultados obtidos no calculo

dos grupos de indicadores, tem-se:

1
IVS=—
4

n
Z Grupoi] (Equacdo 6)
i=1

Como o IVS é um indice que varia entre 0 e 1, tem-se que a condi¢ao de absoluta auséncia de
vulnerabilidade com valor equivalente a 0 ou 0% (situacdo ideal ou desejavel) e 1 ou 100% o
valor corresponde a pior situacdo possivel. Para espacializacdo das informacdes os valores
obtidos no calculo do IVS serdo agregados em cinco categorias (Tabela 3), conforme

metodologia definida por Costa e Maguiti (2015a).
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Tabela 3. Categorias do IVS

indice de Vulnerabilidade Social Escala de cores

Muito Baixo

Baixo

Médio
Alto

Muito Alto

Com essa escala de cores sera possivel identificar no layer socioeconOmico as dreas mais

vulnerdveis ao longo bacia, possibilitando o cruzamento e sobreposicdo com os demais layers
até a definicdo do /ayer final com as areas prioritarias para a recuperacao ambiental na bacia
do Rio Doce. A espacializagdo do indice de Vulnerabilidade Social serd feita com a utilizagdo
do programa ArcGis de geoprocessamento e em escala compativel com a adotada pelas

demais equipes do projeto.

Integrado ao trabalho de construcdo do indice de Vulnerabilidade Social dos municipios na
Bacia do Rio Doce, que sera expresso em um layer, e visando as fases posteriores do projeto
guando havera interlocucdo com partes interessadas ao longo da Bacia, também se atuard em

outras frentes de forma a compor um quadro socioecondmico consistente e bem articulado.

As outras atividades realizadas em articulagdo com a construc¢do do indice de Vulnerabilidade

Social serdo:

a. Construcdo de um escorco histdrico sobre o processo de ocupacdo da bacia do Rio
Doce;

b. Identificacdo de stakeholders ao longo de toda a bacia (ONGs, instituicGes de ensino,
sindicatos patronais e de trabalhadores, igrejas, clubes de servico, cooperativas,
associacOes de produtores etc.). A identificacdo de stakeholders para a calha principal

do Rio Doce ja foi realizada pela equipe;

c. Identificacdo de “dreas especiais” (unidades de conservagdo, assentamentos de

reforma agraria e comunidades quilombolas) em toda a bacia;
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técnica e extensdo rural; e

e. Identificacdo das empresas de agua e esgoto em todos os municipios da bacia com

mapeamento da oferta de dgua potdvel e volume coletado de esgotos;

3.7. Vocacao Agroflorestal

O critério vocacgao agroflorestal, no ambito desse projeto, identifica as varidveis e critérios de
priorizacdo que identifica dreas onde é mais vidvel expandir e implementar Sistemas
Agroflorestais (SAFs) em pequenas propriedades. Aqui os SAFs sdo entendidos “como sistema
de uso e ocupacgao do solo em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associacao
com plantas herbdceas, arbustivas, arbdreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma
unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de
espécies e interacdes entre estes componentes” (Art. 2, Inciso XVI, Decreto N2 7.830 de 2012).
Com isso, buscaremos conciliar a recuperagcao ambiental de APP e RL realizada de acordo com
as modalidades permitidas pelo Cédigo Florestal com a geracdo de renda e a gestdo
multifuncional da paisagem. Este critério pretende incluir nas prioridades de restaurac¢ao as
demandas de milhares de pequenos agricultores da bacia e ser uma potencial fonte de

diversificagao econdmica da regiao.

O ponto de partida para a definicdo desse critério é o cadastro das instituicdes com acdes de
restauracdo florestal na bacia (P2). No contexto do estudo realizado pela IBIO foram
identificados 43 viveiros, 2 areas de elaboracdo de projetos de restauracdo, 178 areas de
restauracdo por plantio, 25 instituicdes com realizam essas atividades, 4 areas de pesquisa, 46
locais de producdo de mudas, 1025 areas de plantio consolidado e 12 areas em outras
categorias (Figura 9). Esse levantamento é importante pois enquanto a conducdo a
regeneracdo demanda principalmente a instalacdo de cercas, o reflorestamento depende da

capacidade institucional no territério para produzir mudas e implementar as agdes de plantio.
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Figura 9. Concentracdo das atividades de reflorestamento na bacia do Rio Doce. Fonte: P2.

Porém, para implementar SAFs é necessario, além de viveiros e instituicOes especializadas em
reflorestamento, instituicGes voltadas para o apoio a producdo agricola. Desse modo, serdo
identificadas as cooperativas, organizagdes ndao-governamentais e empresas de assisténcia

técnica (ex. EMATER, EMBRAPA, SENAR, etc) presentes no territério.

Finalmente, o calculo da vocagao agroflorestal buscara incluir um retrato da situagao atual e
uma proje¢ao da tendéncia futura da produgdo agricola na bacia. Para isso sera analisado o
Censo Rural de 2006 conjuntamente com a Producdo Agricola Municipal (PAM) de 2016
compilado pelo IBGE. A partir desses dados buscaremos desagregar a produc¢ao de hortaligas
e frutas vinculadas ao pequeno produtor e que poderiam ter sido originadas de algum tipo de
SAF, da pecudria e produ¢dao em grande escala. Além disso, com o auxilio de dados primarios
coletados na bacia em nivel da propriedade serdo identificados perfis de SAFs que poderiam

ser implementados em sinergia com diferentes cadeias (ex. criagdo de frango e porcos,
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verduras frescas para centros urbanos, etc.). Visto ainda existem incertezas juridicas sobre os
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arranjos de SAFs que serdo permitidos em APP como parte do Programa de Regularizacao
Ambiental (PRA) dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, serao identificados perfis de

acordo com um cendrio de regulamentacdo mais conservacionista e outro mais flexivel.

Para compreender a vocacdo agroflorestal da bacia é importante considerar também
projecGes do uso do solo na regido. Nesse estudo serd adotado a plataforma OTIMIZAGRO
(versdo atualizada do SimAmazonia/SimBrasil), um modelo espacialmente explicito para todo
o territorio brasileiro que simula o uso e a mudanca de uso do solo, desmatamento,
regeneracdo e emissdes associadas de acordo com diversos cenarios de demanda agricola e
legislagdo ambiental (SOARES FILHO et al., 2016). Como um modelo de otimizagao do uso da
terra, OTIMIZAGRO é utilizado para analisar cendrios de planejamento de expansdo e de
melhoramento do setor agricola e da indUstria, para apoiar a agricultura de baixo carbono e
desenhar melhores estratégias para o planejamento do uso da terra visando atender uma
crescente demanda de produtos agricolas e acGes necessdrias para se atingir as metas
nacionais de mitigacdo de mudancgas climaticas. Além desses propédsitos, OTIMIZAGRO
também visa fornecer subsidios a implementacdo do cddigo florestal e apontar potenciais
conflitos. Consiste, portanto, em uma ferramenta de gestdo e suporte a conciliacdo de

legislagao vigente, metas governamentais e mercado interno e externo.

O modelo, com 500 metros de resolucdo espacial, integra um mapa inicial de uso da terra para
o ano de 2012 composto pelos remanescentes florestais, obtidos por diferentes
levantamentos®, manchas urbanas®, corpos d’agua e areas protegidas. A alocacdo espacial dos
cultivos agricolas (soja, cana de-agucar, milho, algodao, trigo, feijao, arroz, mandioca e fumo,
café ardbica, café robusta, laranja, cacau e banana) e floresta plantada nesse mapa inicial” é

realizada usando-se critérios de aptidao fisica e climatica e rentabilidade de cada cultura.

O OTIMIZAGRO calcula o potencial de cada microrregido para desagregar as projecoes em
area e quando a demanda extravasa a area disponivel em determinada microrregido o modelo

redistribui essa quantidade para as regioes vizinhas. Para simulacdo futura de uso do solo o

5 Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia, Projeto de Monitoramento do Desmatamento dos Biomas Brasileiros por Satélite
- PMDBBS (IBAMA; MMA, 2012), TerraClass (INPE, 2014) e SOS Mata Atlantica (SOS, 2014)

6 De acordo com os distritos censitarios do IBGE

7 Baseada nas estimativas municipais de area plantada do IBGE (2012) e de érea de floresta plantada por estado (ABRAF, 2012)
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modelo utiliza estimativas exdégenas (de acordo com os cenarios a serem simulados) de
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demandas por produtos agricolas e taxas de desmatamento e regeneracdo. A probabilidade
do desmatamento é em funcdo de determinantes espaciais (Soares Filho et al., 2006) e a
alocagao espacial do incremento ou decremento anual de cada cultura utiliza um mapa de
probabilidade que consiste na integracdo das varidveis de rentabilidade e favorabilidade

climdtica ja mencionadas.

Um dos “futuros simulados” pelo modelo OTIMIZAGRO contempla os cendrios projetados pelo
projeto Opcdes de Mitigacdo de EmissGes de Gases de Efeito Estufa em Setores-Chave do

I”

Brasil” (MOP). Esse projeto teve o objetivo de auxiliar na tomada de decisdo sobre as a¢Oes
gue potencialmente reduzam as emissdes de GEE nos diferentes setores da economia
brasileira e a mesmo tempo atender a demanda de crescimento da produg¢ao projetada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MCTIC, 2017). O modelo OTIMIZAGRO
foi utilizado para fazer essa avaliagdo ex ante de a¢des no setor Agricultura Florestas e Outros
usos do solo (AFOLU) de modo integrado a outras medidas setoriais. Para isso, foi realizada
uma modelagem integrada que partiu do desenvolvimento de diferentes cenarios
macroecondmicos, que geraram os dados sdcio econdmicos para as projecdes setoriais.
Foram projetadas a producdo agricola e da pecudria bem como as estratégias de manejo a
serem adotadas, taxas de desmatamento e regeneracao florestal. O cenadrio referencial, cujo
os dados estdo apresentados na presente proposta, representa o desenvolvimento das
atividades sem expectativa de grandes mudancas de trajetdria (incluindo os planos e metas
governamentais ja publicados). Assim, a distribuicdo do uso do solo apresentada significa, sob
uma 6tica de otimizacdo e gestao territorial, o arranjo produtivo mais adequado em termos
do potencial produtivo, rentabilidade e legislacdo ambiental considerada. Apesar do modelo
ter sido desenvolvido considerando principalmente o modelo econdmico das grandes e
medias propriedades com sistemas produtivos voltados para monocultura, o OTIMIZAGRO
poderd fornecer, juntamente com os outros indicadores, uma estimativa da competicdo de
diferentes usos do solo na bacia e a demanda por alimentos que poderiam ser produzidos por

SAFs.

Os dados sobre uso e cobertura da terra (i.e. PAM, ISA, cadastro de instituicdes e Censo) e

futuro (i.e. OTIMIZAGRO) serdo analisados conjuntamente com base na metodologia

PRODUTO 3.0 | Plano de Trabalho Detalhado Pagina | 39



QLI
UF\/ : renova U F m G
M —

desenvolvida por Carvalho-Ribeiro e Lovett (2009). Os autores partem do conceito da
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multifuncionalidade da paisagem para buscar estabelecer relagbes entre varidveis
socioeconOmicas e métricas de paisagem de modo a compreender diferentes tipologias de
desenvolvimento agroflorestal. Para isso a metodologia utiliza abordagens de ranqueamento
e analise dos componentes principais. O resultado final ird subsidiar um index no nivel do
municipio que indica a favorabiliade de uma dada d4rea para o fomento a atividades

agroflorestais com pequenos produtores.

3.8. Analise Multicritério (AMC)

Apds estabelecer individualmente a vulnerabilidade ambiental, critério socioecondémico e
vocacdo agroflorestal serd empregado uma andlise multicritério para gerar o mapa final. Essa
metodologia sera baseada no Processo Analitico Hierarquico (AHP) (SAATY, 1977). Este
método tem como premissa de que a tomada de decisdes de problemas complexos pode ser
tratada por meio de uma estrutura hierdrquica simples e compreensivel (LI et al., 2009). A
I6gica basica do AHP é organizada pela ruptura do problema em partes constituintes menores
em diferentes niveis e envolve trés etapas: (i) desenvolver uma matriz de comparagdo em
cada nivel da hierarquia; (ii) computar os pesos para cada elemento da hierarquia; e (iii)
estimar os indices que representem a vulnerabilidade ambiental, critério socioambiental e
outras dimensdes que devem ser levadas em conta na priorizagdo final (BOROUSHAKI e

MALCZEWSKI, 2008).

O Processo Analitico Hierarquico foi escolhido como metodologia base devido a existéncia de
muitos critérios e da necessidade de criar varias camadas individuais que, posteriormente,
serdo analisadas em conjunto. Sera realizado uma comparagdo par-a-par entre os critérios
envolvidos para definir uma camada. As comparacdes em pares serdo realizadas para todos
os fatores a serem considerados e a matriz serd computada usando pontuacdes com base na
sua importancia relativa. A definicdo dos pesos de cada um dos critérios sera realizada ao
longo do trabalho, por meio da consulta a especialistas da area, da expertise dos membros da
equipe de trabalho, da consulta a literatura especializada, bem como da consulta publica aos
atores envolvidos. Na Tabela 4 sdo apresentadas as intensidades de importancia relativa de

cada critério.
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Tabela 4. Escala de medi¢cdo do AHP. / Fonte: (Saaty, 1977)
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Intensidade da importancia relativa Defini¢ao
Igual importancia
Fraca importancia de um sobre o outro
Importancia forte ou essencial
Importancia demonstrada
Importancia absoluta
Importancia intermediaria entre dois
critérios adjacentes

A O N U1 W

()}

Se dois critérios forem de igual importancia, o valor de 1 é dado na comparacdo, enquanto 9
indica a importancia absoluta de um critério sobre o outro (veja tabela acima). Sera gerada
entdo uma matriz de comparagdo entre as variaveis e um vetor de prioridade sera computado,
denominado autovetor normalizado da matriz. Isso é feito dividindo-se cada uma das colunas
pela sua soma correspondente. A estimativa da importancia relativa dos atributos (wi) ser3,

portanto, obtida através da média dos valores de cada linha da matriz.

Segundo THANH e DE SMEDT (2012), as vantagens de se utilizar a técnica AHP s3o: (i) todos
os tipos de informacdo podem ser incluidos no processo de discussao; (ii) o julgamento é
estruturado para que todas as informacdes sejam levadas em consideracao; (iii) as regras de
discussdo podem ser baseadas na experiéncia; (iv) uma vez que é alcangcado um consenso, 0s
pesos para cada fator relevante sdo obtidos automaticamente pelo calculo do vetor préprio
da matriz de decisdo; e (v) inconsisténcias no processo de decisdo podem ser detectadas e,
portanto, corrigidas. Ja a principal desvantagem da AHP é o julgamento e a classificacdo de
fatores causais baseados na opinido de especialistas, de modo que a preferéncia subjetiva no

ranking ndo pode ser evitada, pois depende da escolha pessoal e do conhecimento do analista.

Os critérios podem ser classificados em fatores e restrices e podem estar relacionados tanto
com os atributos de um individuo como com um conjunto de decisdes inteiras. Os fatores
representam as caracteristicas criticas da paisagem, especialmente aquelas que influenciam
o objetivo do processo de restauracao, enquanto as restricdes impdem limitagées ao conjunto
de alternativas de decisao e servem para excluir areas e determinar os limites espaciais para

a distribuicdo das possibilidades de escolha (EASTMAN, 2009).
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O modelo de suporte a tomada de decisdo geralmente envolve a defini¢do de critérios através
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do consenso de um grupo de especialistas. Essa forma é alcancada agregando preferéncias
individuais por meio de um esquema de andlise em grupo (BOROUSHAKI e MALCZEWSKI,
2010). Neste trabalho os critérios e restricdes adotados para priorizacdo de areas para a
recuperacdo ambiental na bacia do rio Doce foram obtidos através da consulta a bibliografia
especifica e do julgamento dos especialistas das equipes envolvidas. Porém, ao estabelecer
critérios de prioridade é preciso ter a clareza de qual é o aspecto da realidade social e

ambiental da bacia que o estudo busca retratar.

3.9. Mapa Final das Areas Prioritarias

O resultado final do P3 serdo dois mapas que indicam, por sua vez, a prioridade para a
restauracdo natural de 30 mil ha e a implementac¢do de 10 mil ha de sistemas agroflorestais
em APPs riparias e RLs em dreas de recarga. Parte-se do principio que esse resultado deve
possibilitar uma certa flexibilidade para implementacao das a¢des pela Fundagao Renova com
apoio da CT-Flor, Comité Interfederativo, Comités de bacia, prefeitura, sociedade civil e
produtores rurais. Por isso 0os mapas serao apresentando na forma de um ranking no nivel do
municipio, com a indicacdo da area potencial para a restauracdo e reflorestamento. Apesar
do estudo indicar quais municipios devem receber uma area maior do que os demais, nao sera
especificado o quantitativo destinado para cada area. Com isso, a decisdo de como distribuir
os esforcos de recuperacao ambiental podera ser realizada com base nas possibilidades locais,
contanto que seja respeitado a ordem de prioridade e o potencial maximo de cada municipio.
A metodologia de atribuicdo poderd também estabelecer, em concordancia com o CT-FLOR e
demais atores relevantes, um teto maximo de drea a ser restaurada por municipio de modo a

evitar a concentracdo das atividades em poucas localidades.

Tabela 5. Exemplo de distribuicao da restauragcdo com base no ranking de prioridade

Rankin Cenario A Cenario B Cenario C Potencial
g (em mil ha) (em mil ha) (em mil ha) (em mil ha)
1° 25 12 7 25
2° 5 10 6.5 10
3° 0 8 6 100
4° 0 0 5.5 7
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A Tabela 5 ilustra diferentes cendrios de distribuicdo do orcamento de drea a ser alvo das
acOes de regeneragao natural. Por exemplo, caso o municipio A fique em primeiro lugar no
ranking da regeneracdo poderao ser destinados a ele o total dos 30 mil ha indicados pelo TTAC
e zero para os demais. Porém, como o potencial maximo do municipio é 25 mil ha (i.e. dreas
de APP e RL de recarga com alta favorabilidade), entdo serdo necessarios distribuir os demais
5 mil ha em outros municipios. J& os cendrios B e C mostram outras situacées onde a
distribuicdo ocorre de modo mais ou menos fragmentado dentro dos municipios da bacia,
sempre respeitando o potencial de cada area. Como a decisdo de restaurar ou ndo uma area
é sempre do produtor rural, sugere-se que a drea alocada para cada municipio seja no maximo
50% do potencial total de modo a levar em consideracdo as eventuais dificuldades de

implementar as a¢des no nivel local.

Essa abordagem é similar a metodologia adotada no estudo para definicao das areas para
recuperacdo de nascentes®. Porém uma diferenca importante estd na escala da priorizac3o,
que no caso do estudo das nascentes foi a Unidade de Gestao de Recursos Hidricos (UGRHs)
gue totalizam 9 na bacia, enquanto aqui propde-se trabalhar em nivel do municipio que
totalizam 228 na regido. Com isso busca-se diminuir a influencia politica no momento do
planejamento e escalonamento das acbes (P4) e mobilizar, juntamente com as UGRHs, o
poder publico municipal engajar os proprietdrios rurais no programa de recuperacao

ambiental.

& NOTA TECNICA N2 01-2017-IBIO
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Apds a definicdo do ranking dos municipios prioritarios para receber as acdes de recuperacao
ambiental serd necessdario apoiar o planejamento da implementagao do reflorestamento e
restauracdo natural. Sera necessdrio um grande esforco de campo para a validacdo dos
métodos e interveng¢des sugeridos, como também, uma analise criteriosa do potencial de
alavancagem da cadeia produtiva da restauracdo no territério da Bacia do Rio Doce,
conforme restauracdo das areas do TTAC. Diante disso, nessa fase serao realizadas oficinas
participativa em um subconjunto dos municipios prioritarios de modo a discutir os resultados

e obter dados primdrios para a realiza¢cdo desse produto.

A partir dessa analise sera realizada uma proposta técnica de escalonamento das areas a
serem recuperadas, com cronograma anual, conforme priorizacdo identificada pelas
atividades 3.1-3.10. Para isso serdo desenvolvidos dois submodelos: de estimativa da
aceitacdo da recuperacdo ambiental e de potencial de melhoria da producdo agroflorestal.
Ambos os modelos irdo fornecer dados no nivel da propriedade registrada no CAR de modo
a guiar a implementa¢dao em campo. Para a realiza¢ao do P4 a UFMG e UFV necessitardo da
contribuicdo de outras instituicdes com projetos de recuperacdo ambiental ativos na Bacia

do Rio Doce, como previsto na proposta técnica.

4.1. Disposicao dos produtores a recuperacdao ambiental

O déficit de APPs e RLs no pais expde uma situacdo de descumprimento da lei em larga escala
pelos proprietarios rurais. A ndo conformidade das propriedades rurais a legislagdo ambiental
é histodrica e ja foi observada por diferentes autores (Stickler et al., 2013; Azevedo, Rajao et
al., 2017; Trevisan et al., 2016). A partir de perspectivas mais amplas, tais como da
antropologia, sociologia, economia institucional e comportamental, sabe-se que o grau de
adocdo de praticas estimuladas ou demandadas por politicas publicas referentes a recursos
de uso comum (e.g., recursos hidricos ou vegetacdo nativa) e, consequentemente, a eficacia
das mesmas, sao invariavelmente influenciados por fatores comportamentais e sociais (e.g.
Bremer et al. 2014; Figueroa et al. 2016). Esses fatores sdo comumente relegados a um
segundo plano por tomadores de decisdes, seja por ignorancia relativa a sua influéncia sobre

os resultados das politicas publicas ou por uma dificuldade pratica em definir generaliza¢des
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aplicaveis aos estudos que subsidiam tais politicas (Rao & Walton 2004). De fato, como
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menciona Ostrom (2005), as relacdes entre fatores socio-institucionais e o uso e manejo de

recursos naturais sao dificilmente generalizaveis.

No entanto, na necessidade de prever o éxito da aplicagcao do CF em longo prazo, é necessario
buscar entender com maior profundidade as razdes pelas quais ha um generalizado
descumprimento da lei e entender as motivacdes dos proprietarios e possuidores de terras
para o desmatamento e, o seu oposto, a conservacdo. Em outras palavras, a atitude dos
proprietarios de imdveis rurais frente a lei ambiental é um critério de alta relevancia para
prever o alcance da lei em termos reais e para futuras adapta¢des necessarias nos programas
de incentivos a conservacado previstos no CF (Pacheco et al. 2017). Para estimar a disposicdo
dos produtores a aceitarem a recuperagdao ambiental adotaremos a metodologia desenvolvida
por PACHECO (2016) e aplicada nos estados de Mato Grosso e Pard. A metodologia consiste
na aplicacdo de questiondrios buscam tracar o perfil socioecondbmico e ambiental do
proprietario, e avaliar a sua disposicdo a se regularizar em diferentes cendrios regulatérios
(i.e. tendencial, maior exigéncia do governo e dos mercados). Esses resultados sdo analisados
com base na construcdo de uma arvore de decisdo por meio de critérios quantitativos (ex.
algoritmo de classificacdo J48 descrito por Quinlan, 1993) e qualitativos (modelagem
etnografica de arvores e literatura) utilizando caracteristicas dos produtores que declararam

possuir déficit ambiental.

Apds construir e validar a arvore de decisdo construida com dados primarios, sdo utilizados
dados secundarios similares de modo a estimar a decisdo de todos os produtores das areas
prioritarias. Para isso serdo integrados os resultados obtidos pela estimativa de déficit de RL
e APP do cddigo e dados de rentabilidade rural, preco de terras de fontes secundarias e
informacdo sobre a idade dos produtores obtido por meio do SICAR. Na Figura 10 apresenta-

se um exemplo de arvore de decisdo construida para os estados de Mato Grosso e Para.
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Figura 10. Exemplo de arvore de decisdo de produtores rurais que exprime sua propensdo a buscar
regularizacdo ambiental em diferentes cenarios. Fonte: Pacheco, 2016.

Desse modo, essa analise ird apontar para o limiar a partir do qual o produtor rural esta
disposto a perder parte da sua area produtiva em funcdo do tamanho da propriedade e renda.
Para isso o questionario desenvolvido em Pacheco, Rajdo et al. (2017) sera aprimorado e
aplicado em alguns municipios prioritarios apontados pelo P3, sem porem buscar uma
significancia estatistica da amostragem. Tendo em vista o resultado de Pacheco (2016) e
Pacheco, Rajdo et al. (2017) existe a expectativa que essa analise deverd indicar que sao
principalmente os produtores médios e grandes, de maiores renda e idade inferior a 50 anos
gue estardo mais dispostos a se regularizar através da regeneracdo natural ou plantio total de
espécies nativas na propriedade. Porém ¢é preciso compreender melhor o perfil dos
produtores interessados, e como a area a ser recuperada de APP e RL influencia na tomada de

decisdo.

4.2. Estimativa da melhoria na producdo agroflorestal

Enquanto espera-se que a regeneracao florestal e o plantio total com espécies nativas ird

ocorrer principalmente em médias e grandes propriedades que podem perder parte da area
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dos SAFs em APPs deverd ser incentivada principalmente nas pequenas propriedades cuja
atividade na APP e zona fornecem renda indispensavel para o produtor. Porém, é preciso
compreender a vocacdo agroflorestal de cada municipio e os ganhos esperados pelos
produtores rurais. Para realizar essa estimativa tomaremos como base o Indicador de
Sustentabilidade em Agroecossitemas (ISA). O ISA agrupa uma série de fatores que
possibilitam a caracterizacdo detalhada da propriedade abrange um balanco socioecondomico,
ambiental (a qualidade do solo e da agua, o manejo dos sistemas de producado, diversificacdo

da paisagem e o estado de conservacdo da vegetacdo nativa).

Desse modo, o ISA analisa aspectos multiplos da propriedade a exemplo a caracterizacdo de
indicadores sociais, como exemplo a pobreza, sdo também importantes para a
sustentabilidade ambiental uma vez que a pobreza inviabiliza as acdes de desenvolvimento
sustentdvel uma vez que leva a degradacdo do meio ambiente, podendo ser contornada
apenas com o crescimento econdmico e reducdo da desigualdade (LEONHARD, 1989;
DURNING, 1990). Essa metodologia estd regulamentada pelo Decreto Estadual 46.113/12
como “Metodologia Mineira para Afericdo do Desempenho Socioeconémico e Ambiental de

Propriedades Rurais”.

O ISA totaliza 21 subindices, subdivididos em 11 para o critério socioeconémico e 10 para o
critério ambiental, que sdo ponderados e indicam a sustentabilidade ou ndo, da propriedade.
Os valores (notas) dos ISA variam de 0 a 1 e quanto mais proximo de 1 melhor a
sustentabilidade da propriedade, utiliza-se o limiar de 0,7 para a sustentabilidade. Sao eles: i)
produtividade; ii) diversificacdo da renda; iii) evolugdo patrimonial; iv) grau de endividamento;
v) servicos basicos disponiveis; vi) escolaridade e capacitacao; vii) qualidade do emprego; viii)
gestdo do empreendimento; ix) gestdo da informacdo; x) gerenciamento de residuo; e xi)

seguranca do trabalho.

A aplicacdo do ISA (Figura 11) tem como objetivo mensurar os impactos das atividades
econdmicas no meio rural e buscar a integracao entre a producao agricola, o beneficiamento
e as praticas de recuperacdo, preservacdo e conservacao ambiental de modo a assegurar a
sustentabilidade das atividades agropecuarias, tendo o produtor como gestor do espaco rural.

O ISA também pode ser utilizado para identificar propriedades rurais abaixo do limiar de

PRODUTO 3.0 | Plano de Trabalho Detalhado Pagina | 47



LI
UFV : renova U F m G
| M —

sustentabilidade, estimar o potencial de melhoria produtiva e monitorar o efeito dos

W,
W

|ll"l//
Al

&

investimentos realizados na propriedade.

Subindices de sustentabilidade

Balango econémico

1,0
Ecologia da paisagem /\ )
agricola / / \ .\I‘IBaIango social

Manejo dos sistemas de / Gestao do

/ 0’0 \ ‘I\I‘I“
produgéo \\ // estabelecimento
_________ Capacidade produtiva do

Qualidade da agua solo

Atual OLimiar de sustentabilidade

Figura 11. Exemplo da aplicagdo do ISA em uma propriedade rural.

Tendo em vista o grande numero de produtores na bacia e o tempo reduzido para a aplicacao
dessa metodologia com visita de campo em todas as propriedades. Por isso esse estudo
buscard estimar o ISA a partir do desenvolvimento de um modelo construido com base em
dados do ISA ja coletados, dados secundarios, e a vocacdo agroflorestal e critério
socioambiental calculados para o produto P3°. Atualmente a Fundag¢do Renova com apoio da
EMATER aplicou o ISA em 209 propriedades. Além disso o SENAR, em parceria com o SEBRAE-
ES, aplicou o ISA em cerca de 200 propriedades na porcdo capixaba da bacia do rio Doce.
Apesar de ndo serem representativos para toda bacia esses dados juntamente com outros
dados secundarios no nivel do municipio (ex. Censo Rural e PAM) poderdo fornecer a base
para a calibracdo e validacdo de um modelo que buscard estimar o ISA em cada uma das
propriedades na regido. Além disso, buscaremos estabelecer os ganhos esperados no ISA a
partir da implementacao dos SAFs no contexto da restauracdo ambiental. Desse modo as
acoes poderdo ser direcionadas para os produtores que terdo o maior potencial de ganho

ambiental e econGmico.

9 A atividade proposta nesse subitem n3o esta contida no plano de trabalho original, e tendo em vista as
incertezas relativas a qualidade e representatividade dos dados do ISA, ndo é possivel garantir que o modelo
podera se desenvolvido de forma exitosa.
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‘ 5. AS EQUIPES E A DIVISAO DO TRABALHO

A coordenacdo geral dos trabalhos de elaboracdo do Projeto de Definicdo de Critérios de

AN

N

Priorizacdo de Areas para Recuperacdo Ambiental na Bacia Do Rio Doce estd a cargo dos
professores Raoni Rajao (UFMG) e Silvio Bueno Pereira (UFV), e conta com especialistas
distribuidos em duas equipes basicas formadas por professores e alunos de pés-graduacao

vinculados a Universidade Federal de Minas Gerais e a Universidade Federal de Vigosa.

A equipe supervisionada pelo professor Raoni Rajao (UFMG), compde-se dos integrantes a

seguir relacionados, vinculados, em sua maioria, a dimensdo ambiental e socioeconémica.

a) Prof. Raoni Guera Lucas Rajao
b) Prof. Britaldo Soares-Filho

c) Prof. Marcelo Azevedo Costa
d) Prof. Sonia Ribeiro-Carvalho
e) Prof. Adriana Monteiro

f) Dr. Felipe Nunes

g) Dr. Camilla Marcolino

h) Dr. Leticia Lima

i) Elaine Lopes

j)  Thomas Rickard

k) Caroline Salomao

) William Leles

A equipe supervisionada pelo professor Silvio Bueno Pereira (UFV) compde-se dos integrantes
a seguir relacionados, vinculados, em sua maioria, a dimensdao ambiental, hidrolégica e

socioeconOmica.

a) Prof. Silvio Bueno Pereira
b) Prof. Demetrius David da Silva
c) Prof. José Ambrdsio Ferreira Neto

d) Prof.Janderson Damaceno dos Reis

PRODUTO 3.0 | Plano de Trabalho Detalhado
Pagina | 49



S

§
UF V T renhova
i

Q&

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

%

AN

UFMMG

e) Prof. Elpidio Inacio Fernandes Silva
f) Prof. Sebastido Venancio Martins
g) Prof. Gleison Augusto Dos Santos
h) Clivia Dias Coelho

i) Felipe Bernardes Silva

j) Arthur Telles Calegario

k) Thais Helena Teixeira

[) Mariane Paulina Batalha Roque

m) Pedro Christo Brandao

n) Manuelle Freitas Galvao
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