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RESUMO

Existe um grande potencial de restauracdo ambiental de matas ciliares e nascentes no
Maranhio, esse trabalho tem como objetivo analisar esse potencial e descrever as principais
técnicas de preservacdo e manutencdo. O presente estudo propde uma estratégia de trés
métodos de restauracdo: a implantacdo de viveiros municipais para producdo de mudas, a
protecao e/ou restauracao das nascentes de cabeceiras de microbacias nos municipios com
abastecimento de dgua vinculado a nascentes e a Restauracdo Agroflorestal das matas ciliares
do entorno do espelho d’dgua dos agudes, transformando esse entorno em Areas de Protegdo
Ambiental (APA’s). Foram utilizadas fontes de dados de crescimento da érea de
desmatamento, do Portal Terrabrasilies, para exemplificar caracteristicas atuais do Maranhao,

utilizando a baixada maranhense em Sao luis como principal exemplo e fonte de dados.

Palavras chaves: Nascentes, Matas Ciliares, Planos de Recursos Hidricos; Restauragao

e Conservacao de Nascentes.



ABSTRACT

There is a great potential for environmental restoration of riparian forests and springs
in Maranhado, this work aims to analyze this potential and describe the main preservation and
maintenance techniques. The present study proposes a strategy of three restoration methods:
the implementation of municipal nurseries for the production of seedlings, the protection
and/or restoration of headwaters of microbasins in municipalities with water supply linked to
springs and the Agroforestry Restoration of riparian forests. of the surroundings of the water
mirror of the dams, transforming this surroundings into Environmental Protection Areas
(APA's). Sources of data on the growth of the deforestation area, from the Terrabrasilies
Portal, were used to exemplify current characteristics of Maranhdo, using the Maranhao

lowland in Sao Luis as the main example and data source.

Keywords: Springs, Riparian Forests, Water Resources Plans; Restoration and

Conservation of Springs.



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..o 13
L1 JUSHHICATIVA Lttt ettt ettt 13
1.2 Elaborag@o d0S ODJETIVOS ..c.eieiiiiiiieiieeiiieiieeie ettt ettt et siae e e eaeeseeeaaeens 15

1.2.1  ODbjetivo Principal.........cocioiiiiiiiiieeiieieee ettt 15
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS ...cuvieiiiiiiiiiieiiiieiieeite ettt ae e eee 15
1.3 Definigdo da metodOlogia . ......c.ccouieiiiieiiiiieiiieiiecie ettt et sae e ens 15

2 FUNDAMENTACAO TEORICA ... 17
2.1  Matas ciliares € Sua IMPOTtANCIA........ecevieerrreeriieerreeerreeessreeesseeeeseeesseeesseeesseeessnes 17
2.2 NASCEINLES .ottt ettt et e ettt e e bt e sttt e sttt e et e e s bt e et e e e eareeenane 20
2.3 Pagamento por servigos ambientais - PSA .........cccociiiiiiiiiiii e 22
2.4 Leis federais € eStadUaLS........oeiiiiiiiiiiiiieeiieeie ettt ettt 23

2.4.1  NIVEL FEAETal ...ccuviiiiiiiee ettt e e e sevee e 23
2.4.2 NIVl EStadual ......ooooiiiiiiiiciicccee et 26
2.5  Degradaga@o da Mata.........cooouieiiiiiiiiiieeie ettt et saeeeas 28
2.6 Restauragao € TECUPETAGAD .....ccvuureerrereriiieeriieeeniieeerittesiteestteestreesseeesaseeesseeesaseeennnes 29
2.7 Modelos de reStAUTAGAOD. .....c.uvieerieeerreeeiieeereeeereeeeaeeeetaeeeeareeeteeessaeeereeeeseeesaresenanes 31
2.7 1 TIPOS € CSPECIES ..eeuveenereeirieiieeieeniteeteentteeteesteeesseenseeesseenseessseeseesnseeseessseenseennns 33
2,72 TIPOS d€ PLANTIO ..eoeuiieiiieiiieciieeie ettt et esae et e saeenee e 34
2.8  Caracterizagd0o do Maranh@o...........c.cccevuiieeiieeiiieeeiie ettt e 36
2.9  Caracterizagdo da Baixada Maranhense ..............ccocceeeeiieiiiiccciicccieeeeee e 39

3 METODOLOGIA ...ttt ettt st ettt be st e aeenees 41

3.1 Implantagdo de viveiros municipais para producdo de mudas...........cccceeevvvererveennenn. 41
3.1.1 Estrutura¢ao da agao € mobilizagao...........ccoceviiiiiiiiiiiieciiiee e 43
3.1.2  Implantacao de projetos de viveiro € monitoramento ...........cccccveeeeveeriuveenineeenns 43

3.2 Prote¢do e/ou restauragao de NASCENLES .........eeeeeeurieeeeiiieeeeeiieeeeeeireeeeeeiareeeeeerreeeeenns 44



3.2.1  Projeto de diagndstico e reconhecimento das microbacias ...........c.cccceeeeveenneenee. 48

3.2.2  Projeto de mobilizacdo e treinamento de produtores proprietarios rurais na area

A TNICTODACTA ...ttt ettt et et e e sbeeebe e s it e ebeenae 48
3.2.3  Projeto de restauragdo florestal das Nnascentes.........ccceevveeevieeeiiieeiieencieeeieeens 49
3.2.4  Projeto de monitoramento € PAZAMENLO ........eeerevreerreeerreeeiereeerreessreeeereeesseeenns 49
3.3 Restauragdo florestal das matas ciliares das app dos reservatorios ............ccecueeueeee. 50

3.3.1  Projeto de mobilizacdo e treinamento de produtores em restaura¢ao agroflorestal

das apP’S dOS AGUAES .....ecuvieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e nbeenbee e 52
3.3.2  Projeto de implementagdo do centro de producdo de mudas............ccceeeuvrnenee. 52
3.3.3  Projeto de diagndstico e estruturagao da aGA0........cceeevrerueerieerieenieeiee e 52
3.3.4  Projeto de mobilizacdo e sensibilizagao ........cceecueeviieeiieniieniieiiecie e 53
3.3.5 Fomento a implantagao de projetos de restaurago..........cceecveevveerveenieenveenneene 53
3.3.6  Projeto de monitoramento ¢ acompanhamento das intervengoes....................... 55

3.4  Sintese das etapas do procedimento de restauragdo de nascentes e matas ciliares....55

4 CONSIDERACOES FINAIS ......cooiiiuiiieeteeeeeeeeeeeee e s aenaeens 56
4.1  Estado do Maranh@o ..........ccccoceeiiiiiiniiniiiiii e 57
42  Area de prote¢io ambiental da baixada maranhense..............ccocoooveeveeurvcverriennennnss 58
4.3  Sao Luis do Maranhdo e Baixada Maranhense em S30 Luis..........ccccceevieniiinienien. 64

5 CONCLUSAQ ....oviiiiitieeieiesie ettt ettt 66

REFERENCTIAS ..o et e e s s et e e e s e s et e e e s s e s e s e s s s e s e s e e ssesese e sneas 67



13

1 INTRODUCAO

O presente estudo visa avaliar a necessidade e potencial de restauracdo ambiental de
nascentes e matas ciliares, considerando ndo s6 a importancia do governo, mas também da
sociedade civil na preservagdo ambiental das nascentes de diversos reservatorios
maranhenses. A analise levantara hipoteses relacionadas as melhores metodologias para essa
preservacdo, levando em conta a necessidade do estado e de suas principais bacias
hidrogréficas, bem como a infraestrutura presente em Sdo Luis — MA, especificamente na
regido do mar territorial de S3o Luis, onde se encontra uma parte da Area de Protegdo

Ambiental da Baixada Maranhense.

1.1 Justificativa

A recuperagao de areas degradadas perpassa um debate mundial e, dentre os acordos e
iniciativas internacionais, o Brasil aderiu ao Desafio de Bonn que pretende recuperar 350
milhdes de hectares de florestas no planeta até 2030 (Unido Internacional para a Conservagao
da Natureza (IUCN), 2011)

O Ministério do Meio Ambiente — MMA, no segundo semestre de 2013, assinou um
memorando de entendimento com o World Resources Institute — WRI, para o
desenvolvimento de uma estratégia de recuperacdo em larga escala, da vegetacdo nativa no
Brasil (PLANAVEG, 2017)

Na iminéncia de crise hidrica que pode resultar em apagdes, o Brasil passa por
diversos desastres naturais € mudanca climaticas consideradas pela comunidade internacional
um risco para a situa¢do ambiental do mundo. Em 2021, o Brasil registrou recordes de
desmatamento. No més de abril deste ano, obteve o maior indice da histéria. Os dados sdo do
monitoramento feito pela plataforma Terra Brasilis, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), que reune informagdes das regides e principais biomas, desde 2015.
Segundo os dados do sistema, ja sdo contabilizados 36.226,09 km? em avisos de

desmatamento somente na drea da Amazonia Legal (Correio Braziliense, 2021).
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Mas o desmatamento ndo € o Unico cenario preocupante, o Brasil perpassa por
problemas como a destruicao dos mananciais, a derrubada das florestas e, também a, seca dos
rios. Todos esses fatores afetam a economia e a sobrevivéncia humana.

Enquanto os delitos ambientais se multiplicam no pais, com o avango dos indices de
queimadas e desmatamento, o efetivo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) encolhe. Se ha uma década o 6rgao tinha mais de 4
mil servidores, esse nimero terd caido pela metade no ano que vem, caso ndo sejam abertas as
vagas recomendadas pelo instituto. O Ibama conta hoje com apenas 26,6% do nimero de
analistas necessarios para agdes de fiscalizagdo, segundo a propria autarquia (Extra Globo,
2021).

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC), grupo de cientistas de
todo o mundo que fornece subsidios para as COPs (Conferéncia das Partes), confirmou, com
base em estudos atualizados, que o aquecimento global causado pela atividade humana
empurra o sistema Terra para um colapso generalizado (Correio Braziliense, 2021). Com a
candidatura do Brasil a OCDE, Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico, a atencdo de diversas autoridades mundiais esta focada no Brasil, e essa aten¢ao
se transforma em preocupacdo quando ¢ analisado a situagdo de degradagdo ambiental da
Amazonia.

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Aeroespaciais (Inpe), 17% do bioma
amazonico foi desmatado. Desde 2019, as taxas de desflorestamento estdo sofrendo aumentos
recordes e, de janeiro a junho de 2021, a floresta perdeu uma éarea de 4.014km?, a maior
registrada no primeiro semestre em uma década.

O uso das terras para a agricultura sem o manejo adequado, como ocorre em Projetos
de Assentamento (PA), para criacdo de animais, entre outros, tem como consequéncia o
desequilibrio ambiental, a reduc¢do da qualidade produtiva das terras e o comprometimento da
disponibilidade hidrica.

Nesse contexto as nascentes surgem como fontes fornecedoras de agua,
principalmente para as familias que moram na zona rural, na realizagdo das atividades

domésticas e agricola, e na formacao dos rios que fazem parte da bacia hidrografica.
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No entanto, essas bacias de cabeceira ndo sdo bem utilizadas pela populagao ao redor,
fazendo com que a manutengdo de processos ecologicos e hidricos essenciais a vida e a
garantia do equilibrio ambiental fiquem comprometidos.

Neste sentido, a restauracdo ecologica ¢ constatada como um caminho necessario, o
estudo adequado sobre a recuperacdo de nascentes nos diversos biomas brasileiros é um
requisito para a criacdo de leis adequadas e para que esses ecossistemas possam ser
preservados.

Considerando a necessidade de restauracdo florestal das nascentes dos principais rios
do Estado do Maranhdo e matas ciliares dos corpos hidricos, faz-se necessario que haja
estrutura de suporte a tais agdes, visto que o estado passou por um processo de criagdao e
renovagdo de seu plano de recursos hidricos conforme Edital e Termos de Referéncia do

Processo Administrativo n® 11581912015/SEMA e Contrato n® 01/2017.

1.2 Elaboracao dos objetivos

1.2.1 Objetivo Principal

Avaliar instrumentos de Restauracdo Ambiental de Nascentes ¢ Matas Ciliares no

Maranhdo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Definir boas iniciativas para a Educacdo ambiental dos habitantes das regides de
nascentes e matas ciliares.

Abranger metodologias que podem ser implantadas nas bacias hidrograficas do Estado
de forma a haver inclusdo das unidades municipais, produtores, ONG’S e institui¢des locais,

utilizando a baixada maranhense em Sao luis como principal exemplo e fonte de dados.

1.3 Defini¢io da metodologia
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Para o presente estudo foi escolhido uma abordagem qualitativa. Segundo Creswell
(2014), a pesquisa qualitativa € um conjunto de praticas que transformam o mundo visivel em
dados representativos, incluindo notas, entrevistas, fotografias, registros e lembretes.

Sera feito um estudo de caso, que se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo objeto
¢ uma unidade que se analisa profundamente. Visa ao exame detalhado de um ambiente, de
um simples sujeito ou de uma situagdo em particular. Tem por objetivo proporcionar vivéncia
da realidade por meio da discussdo, andlise e tentativa de solugdo de um problema extraido da
vida real (Arilda Schmidt Godoy, 1995).

Foi escolhida essa metodologia pela experiéncia pratica na criagdo do Plano Estadual
de Recursos Hidricos do Estado do Maranhao (PERH-MA), conforme Edital e Termos de
Referéncia do Processo Administrativo n°® 11581912015/SEMA e Contrato n°® 01/2017, em
um periodo de 3 anos de estagio em uma empresa prestadora de servigos de consultorias em
recursos hidricos, topografia, saneamento, meio ambiente, irrigacao e barragens.

Um plano de recursos hidricos sdo documentos que definem a agenda dos recursos
hidricos de uma regido, incluindo informagdes sobre agdes de gestdo, projetos, obras e
investimentos prioritdrios. Além disso, fornecem dados atualizados que contribuem para o
enriquecimento das bases de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)(ANA,2021).

Um PERH pode ser dividido em fases para facilitar a visualizagdo integrada dos
diferentes fatores sociais, econdmicos, politicos e territoriais de um estado. O estudante teve
contato com os novos planos de recursos hidricos do Maranhao, escolhendo o maranhdo pela
ainda maior falta de estruturas de cuidado do meio ambiente, € a maior necessidade de um
desenvolvimento de recursos nessa area.

Neste trabalho, foi utilizada a pesquisa bibliografica, analise documental verificando
dados cedidos pela Secretaria de Meio Ambiente — MA. Este estudo tem como principio a
coleta de dados de pesquisa exploratéria e descritiva, buscando maior familiaridade com o
problema, a fim de encontrar os resultados reais que justifica o objetivo da pesquisa.

No presente trabalho sera apresentado as principais caracteristicas de Sao Luis-MA, as
técnicas nacionais criadas pela ANA que devem ser aplicadas na capital, um comparativo de
anos de trabalhos na preservacao e reflorestamento, projetos para a recuperagao e preservagao
das nascentes ¢ a forma como eles se encaixam no Projeto Nacional de Desenvolvimento

Hidrico - PNRH. Os estudos utilizados foram: PLANAVEG (Plano Nacional de Recuperagao
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da Vegetagdo Nativa), 2017; PERH-MA (Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do
Maranhao, 2017), PLANO NASCENTE -CODESVASF (Plano de preservacao e recuperagao
de nascentes da bacia do rio Itapecuru e Parnaiba),2019; Plano Nacional para Controle do

Desmatamento ilegal e Recuperacdo da Vegetacdo Nativa (Ministério do Meio Ambiente),

2020-2023.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

“A fundamentagao tedrica é, de forma geral, a revisdo das pesquisas e das discussoes de
outros autores sobre o tema que sera abordado em seu trabalho. Ou seja: € a contribuicao das

teorias de outros autores para a sua pesquisa”’(METTZER,2022).

2.1 Matas ciliares e sua importancia

De acordo com Castro et al. (2012), matas ciliares sdo faixas de vegetagcdo que se
localizam as margens de rios e corregos as quais podem ocupar dezenas de metros perto das
margens. Essa faixa de vegetacdo ¢ importante para manter o equilibrio do ambiental e
protege o solo do desgaste e possiveis erosoes.

As Matas Ciliares influenciam na qualidade da 4dgua, na regulacao do regime hidrico,
na estabilizacdo de margens do rio, na redu¢do do assoreamento da calha do rio e sdo
influenciadas pelas inundagdes, pelo aporte de nutrientes e pelos ecossistemas aquaticos que
elas margeiam. (Castro et al., 2012 p.7).

Essas faixas de vegetacdo sdo formadas ao longo do leito dos rios com o intuito de
preservar a qualidade das dguas dos corregos rios e nascentes como também, ajuda a diminuir
0s processos erosivos as margens dos rios. Para Martins (2001), varios nomes sdo encontrados
para designar matas ciliares tais como, florestas riparias, matas de galeria, florestas
beiradeiros, florestas ripicolas e florestas ribeirinhas.

A existéncia das Matas Ciliares deve ser prioridade, principalmente nas areas onde
possuem nascentes, pois estas influenciam na qualidade das dguas, e recursos hidricos, que

dependem da conservagdo e manutengdo das areas privilegiadas por estes recursos naturais.
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Segundo Metzger (2003), a preservagdo e a restauracdo da mata ciliar favorecem o
crescimento da populagdo e espécies nativas, as trocas génicas e a reprodugdo e sobrevivéncia
das espécies. Desta forma a biodiversidade local tem grandes chances de perpetuar suas
espécies de maneira natural e controlada

De acordo com a SEMARH-BA (2007), a mata ciliar quando saudavel também
colabora com a preservacao, pois o grande volume de arvores, muitas delas imponentes e
vicosas costumam unir suas copas formando corredores nas margens dos rios, assim
proporcionado um local com caracteristicas ambientais favoraveis para a preservagdo dos
terrenos que ficam ao longo das margens. “Como os cilios protegem nossos olhos, as mata
ciliares protegem os rios, servindo como um filtro, mantendo a qualidade e a quantidade das
aguas”.

Assim percebe-se a grande importdncia que possui este recurso natural que se
caracteriza como cobertura vegetal, representado por diferentes biomas, que por descuido da
acdo humana sofrem sérias degradacgdes agredindo e modificando o espago natural.

A mata ciliar de acordo com SEMARH-BA (2007), além de estar preservando os rios,
corregos e nascentes, atua como uma barreira fisica contra possiveis degradacdes, como a
erosdo. As matas ciliares sdo sistemas que funcionam com reguladores de fluxo de agua,
evitando o assoreamento dos rios o que prejudica o habitat de muitos animais aquaticos e
terrestres, causando transtornos para as pessoas que dependem deste recurso hidrico. A
auséncia da cobertura vegetal das matas ciliares altera as condi¢gdes locais gerando
desequilibrio ecoldgico de grandes dimensdes. A Figura 1 a seguir mostra um exemplo de

mata ciliar.
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Figura 1 - Mata Riparia, Rio Parnaiba, Parque Nacional Nascentes do Rio Parnaiba, MA.

Fonte: ICMbio

Outro grande problema ¢ a questdo da contaminacdo por defensivo agricolas e
residuos toxicos, estas substdncias causam sérios danos a natureza, e se ndo fosse pela
presenga das matas ciliares atuando como escudos de conten¢do, os problemas de
contaminag¢do se agravariam continuamente Castro et al. (2012).

O Codigo Florestal, instituido pela Lei Federal n® 4.771, de setembro de 1965,
considera que as matas ciliares estdo inseridas nas Areas de Preservagio Permanente (APPs),
ou seja, faixas de vegetacdo que ndo podem sofrer qualquer alteracdo em suas estruturas
original. A Area de Preservagio Permanente engloba as florestas e outras formas de vegetagio
nativas localizadas as margens de rios, corregos, lagoas e nascentes.

Conforme a Resolucdo do CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
(CONAMA) n° 302, DE 20 DE MARCO DE 2002, a Area de Preservagdo Permanente e
outros espacgos territoriais especialmente protegidos, como instrumento de relevante interesse

ambiental, integram o desenvolvimento sustentavel, objetivo das presentes e futuras geragoes.
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A Area de Preservagio Permanente tem fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger
o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

A conservagdo e recuperacao das matas ciliares e o manejo sustentavel das bacias
hidrograficas afetam diretamente a qualidade, a quantidade de agua, a manutengdo do
microclima da regido e a preservagao da fauna silvestre e aquatica, entre outros (Ferreira,
2004).

As matas ciliares sdo fundamentais para o equilibrio ambiental, sendo que em escala
local e regional, protegem a agua e o solo, reduzindo o assoreamento dos rios e o aporte de
poluentes, criam corredores favorecendo o fluxo génico entre remanescentes florestais,
fornecem alimentacdo e abrigo para a fauna e funcionam como barreiras naturais contra a
disseminagdo de pragas e doencgas nas lavouras. (Chabaribery et al. 2007 p.2).

Desta maneira as matas ciliares sdo imprescindiveis para a preserva¢ao, e equilibrio
ambiental, esta paisagem faz parte de um ecossistema que protege os recursos hidricos e o

solo da degradagdo causada pelo homem.

2.2 Nascentes

A Lei Federal 12.651/2012 (Art. 3°) caracteriza nascente como o “afloramento natural
do lencol fredtico que apresenta perenidade e dé4 inicio a um curso d’agua”, e olho d’agua
como afloramento natural do lengol freatico, mesmo que intermitente. Segundo Valente e
Gomes (2004) nascentes sdo manifestagdes, em superficie, da dgua subterrdnea acomodada
em uma zona de saturacao do perfil do solo, normalmente sustentada por uma camada
geoldgica inferior e impermeavel.

De acordo com o plano nascente do rio Itapecuru, as nascentes podem dar origem a
pequenos cursos d’agua e quando isso ocorre esses cursos compdem 0s cOrregos que se
juntam adiante para formar riachos e ribeirdes, € que voltam a se juntar para formar os rios de
maior volume. E assim que surgem tanto os pequenos quanto os grandes rios, por exemplo: o
Amazonas, o Itapecuru, o Mearim, o Sdo Francisco (CODEVASF, 2019 — PLANO
NASCENTE ITAPECURU).
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Nascentes podem também ser definidas como um “momento” do ciclo hidrolégico em
que a agua entranhada surge ao solo. Dentro de uma bacia hidrografica a 4gua das chuvas
apresenta os seguintes destinos: parte ¢ interceptada pelas plantas, evapora e volta para a
atmosfera; parte escoa superficialmente formando as enxurradas e, através de um corrego ou
rio, abandona rapidamente a bacia. Outra parte, a de maior interesse, ¢ aquela que penetra no
solo, onde uma quota ¢ provisoriamente retida nos espacos permeaveis, uma parte ¢ incluida
pelas plantas ou evaporada através da superficie do solo, e a Gltima alimenta os aquiferos, que
constituem o horizonte saturado do perfil do solo e que origina as nascentes (LOUREIRO,
1983).

Nascentes podem estar localizadas em encostas ou depressoes do terreno, ou ainda, no
nivel de base representado pelo curso d’adgua local; podem ser perenes (de fluxo continuo);
temporarias (de fluxo apenas na estagdo chuvosa); ou efémeras (surgem durante a chuva,
permanecendo por apenas alguns dias ou horas). E fundamental evidenciar que nem todas as
manifestagdes superficiais dos lengdis subterraneos chegam a formar cursos d’agua, pois
podem ficar simplesmente formando pogas ou lagos, ou também formar as veredas
(CALHEIROS et al., 2004).

A nascente ideal ¢ a que abastece dgua de boa qualidade, consideravel e continua,
posicionada perto do local de uso, e de cota topografica grande, possibilitando seu
fornecimento por gravidade, sem gasto de energia. Apesar da importancia que tem a extensao
de agua conseguida pela nascente ¢ imperativo que haja distribuicdo constante, esse fato
implica que a bacia ndo deve operar como um receptaculo impermeavel, escoando em curto
espaco de tempo toda a dgua recebida durante uma precipita¢ao pluvial. Ao contrario, a bacia
deve absorver boa parte dessa dgua através do solo, armazena-la em seu lengol subterraneo e
cedé-la, aos poucos, aos cursos d’agua por meio das nascentes, sobretudo nos ciclos de seca.

As nascentes sdo enquadradas tecnicamente como Area de Preservagio Permanente
(APP) e protegidas pela Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a protecdo da
vegetacao nativa. As APPs, cobertas ou ndo por vegetacao nativa, estdo localizadas ao longo
das margens dos rios, corregos, lagos, lagoas, represas e nascentes, e tem a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade, a biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo, assegurar o bem-estar das populagdes humanas, e manter a

biodiversidade. Esses sistemas vegetais sdo essenciais para o equilibrio ambiental.
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Devem representar uma preocupagdo central para o desenvolvimento rural sustentavel
e para o planejamento do desenvolvimento regional. A realidade, porém, mostra um cenario
diferente quanto ao cumprimento da legislagdo em todo o Pais, onde a degradag@o dos corpos
hidricos aumenta a medida que o homem ocupa e explora o ambiente. O termo “degradar”
pode ser interpretado como estragar, deteriorar, desgastar e, de acordo com Santos (2010), a
degradacao dos recursos hidricos vem se destacando em meio a sociedade em geral, com
grande parte dessa preocupacdo voltada para o estudo e preservacdo das nascentes, as quais
tétm sido degradadas em meio as situagdes marcadas pelo conflito, esgotamento e

destrutividade, atreladas ao crescimento econOmico e¢ a expansdo urbana, demografica e

agropecuaria. (CODEVASEF, 2019 — PLANO NASCENTE ITAPECURU).

2.3 Pagamento por servicos ambientais - PSA

De acordo como o Plano Nacional para Controle do Desmatamento ilegal e
Recuperagdo da Vegetagdo Nativa, PSA consiste na recompensa exercida por individuos ou
organizagdes, publicas ou privadas, de ambito nacional ou internacional, aos prestadores de
servicos ambientais, de forma direta ou indireta, monetaria ou nao monetaria. O Poder Federal
langou em 2020, o Programa Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais Floresta+, uma
acdo do MMA para criar, fomentar e consolidar o mercado de servi¢os ambientais,
reconhecendo e destacando as atividades ambientais em todos os biomas brasileiros:
Amazodnia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa, com foco exclusivo em area
de vegetacdo nativa.

Os servigos ecoldgicos sao um conjunto de atividades definidas, eficazes e de longo
prazo, que proporciona beneficios ambientais relevantes ao melhorar, conservar ou proteger
plantas nativas. Diversas atividades de servigos ambientais incluem acompanhamento,
prote¢do e monitoramento ambiental, combate e prevengao de incéndios, conservagdo do solo
e da agua biodiversidade, reflorestamento com arvores indigenas, regeneracao da natureza e
restauracao ambiental, entre outras.

As tarefas podem ser cumpridas por pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, por grupo familiar ou comunitario, de forma direta ou terceirizada. Se exercidas de

forma relevante, as atividades auxiliam notadamente para a melhoria dos beneficios
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ecossistémicos alcangados pela natureza. Os beneficios abrangem o crescimento e
manutengdo dos volumes de carbono, manutencao da biodiversidade, polinizacao, regulagao
do clima, disponibilidade hidrica, ciclagem dos nutrientes, fertilidade e reducdo da
deterioragdo do solo. (Plano Nacional para Controle do Desmatamento Ilegal e Recuperagao

da Vegetacao Nativa 2020-2023).

Alguns servigos ambientais podem ser resumidos na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Servigos ambientais e formas de comercializagdo

Servico Ambiental

Paga-se por

Protecio dos
recursos

Redugio da sedimentagio em dreas a jusante;
melhora n qualidade da agua redugio de
enchentes, aumento de fluxos em épocas

Reflorestamento em matas ciliares, manejo de bacias
hidrograficas, areas protegidas, qualidade da agua,
direitos pela agua, aquisigio de terras, créditos de

biodiversidade

da polimzagio, manutengio de opgdes de uso
futuro, seguros contra choques, valores de

hidricos secas. manutengdo de habitat aquitico, = . ALk
cositiolé dé donianinaeip 86 soloa salimdade, serviddes de conservagio.
ecosszzxz{:-:qaﬁi:;tgmn;;::m %5 Areas protegidas, direitos de bioprospecgio,
Protecao da ; ¢ produtos amigos da biodiversidade, créditos de

biodiversidade, concessdes de conservagio,
aqusicdo de terras, serviddes de conservagio, etc.

existéncia.
i 3 Tonelada de carbono nio emitido ou sequestrado
m_.::zq::::;:n to Absorgdo e .'lmmzfnatm-mo de carbono na atr'a\‘c's dc Redugdes Certificadas de Emi_ssfocs
PR vegetagio ¢ em solos. (ERU), créditos de offsets de carbono, servidées de

conservagio, etc.

Entradas, permissdes de acesso de longo prazo,
pacotes de servigos turisticos, acordos de uso
sustentavel de recursos naturais, concessdes para
ecoturismo, aquisi¢cio e arrendamento de terras. etc.

Protegio da beleza visual

Beleza cénica =
para recreagio.

Fonte: Seehusen e prem 2011

2.4 Leis federais e estaduais

E importante que haja em qualquer trabalho relacionado & preservagio ambiental uma relago
dos conjuntos de leis, além dos instrumentos de gestao e organizagdes que trabalham em um
local, seja de jurisdicao estadual, federal ou municipal.

2.4.1 Nivel Federal

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) ¢ o conjunto
de 6rgios que atua na implementagdo da Politica Nacional das Aguas Instituido pela Lei das

Aguas (Lei n° 9.433/97), um dos papeis principais da SINGREH ¢ fazer o gerenciamento dos
usos da dgua de forma democratica e participativa (BRASIL, 97).
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O SINGREH faz parte do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), pela
Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental (SRQA), pela Agéncia Nacional de
Aguas, pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH), pelos Orgios gestores de
recursos hidricos estaduais (Entidades Estaduais), pelos Comités de Bacia Hidrogréfica e
pelas Agéncias de Agua.

Todos os estados brasileiros mais o Distrito Federal possuem 6rgaos especificos para a
gestdo da agua. Cabe a cada estado gerenciar por meio da emissdo da autorizagdo de uso dos
recursos hidricos de autonomia dos Estados e através da fiscalizacdo dos usos da agua. Além
disso, os 6rgaos competentes sdo responsaveis por planejar e promover agdes direcionadas a
preservacao da quantidade e da qualidade das aguas.

As agéncias de 4gua tém suas estruturas de varias maneiras, tais como entidades
autonomas (ex. agéncia ou autarquia) e, em sua maioria, como administragdes diretas dos
Estados (ex. secretarias especificas ou 6rgaos dessas secretarias). Os estados brasileiros e o
Distrito Federal possuem 6rgaos especificos para a gestao da agua.

Os Comités de Bacia sdo grupos de gestdo compostos por representantes dos trés
niveis do poder publico (federal — caso a bacia envolva mais de um Estado ou outro pais,
estadual e municipal), usudrios da agua e sociedade civil.

No estado do Maranhdo existe também mais duas instituicdes Federais ligadas ao
Ministério da Integracdo Nacional: a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao
Francisco e do Parnaiba - CODEVASF e o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
— DNOCS. A CODEVASEF participa de projetos de irrigagdo em que se pode destacar o da
baixada Ocidental Maranhense. O DNOCS participa da administragdo de perimetros irrigados
(Rio das Flores, Tabuleiros de Sao Bernardo etc.), e de barragens (Pericuma e Flores).

A atuagdo da CODEVASF e DNOCS acontece, mas ndo sdao bem definidas no
Maranhdo. A CODEVASF ¢ uma empresa publica vinculada ao Ministério da Integragao
Nacional que promove o desenvolvimento e a revitalizacdo das bacias dos rios Sao Francisco,
Parnaiba, Itapecuru e Mearim com a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais e
estruturagdo de atividades produtivas para a inclusdo econdmica e social. A empresa tem se
mobilizado em investimentos publicos para a construcdo de obras de infraestrutura,
particularmente para a implantagdo de projetos de irrigacdo e de aproveitamento racional dos

recursos hidricos.
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A area de atuacdo da CODEVASF abrange as bacias hidrograficas dos rios Sao
Francisco, Parnaiba, Itapecuru, Mearim, Paraiba, Mundau, Jequia, Tocantins, Munim, Gurupi,
Turiagu e Pericuma, bem como os municipios do estado de Alagoas que ndo se encontram na
bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Goids,
Maranhao, Minas Gerais, Pernambuco, Piaui, Sergipe e o Distrito Federal, conforme disposto
na Lei n° 13.507 de 17 de novembro de 2017, que alterou a Lei n° 6.088, de 16 de julho de
1974. Tramita no Congresso Nacional um Projeto de Lei (PLC 176/2017) de Sarney Filho que
busca a inserc¢ao dos estados do Ceara e Maranhao na CODEVASF.

O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS foi criado em 21 de
outubro de 1909 sob o nome de Inspetoria de Obras Contra as Secas IOCS. Em 1919, passou
a denominar-se Inspectoria Federal de Obras Contra as Secas - IFOCS, recebendo o nome
atual em 1945.

Sua area de atuagdo abrange todos os estados do Nordeste ¢ o norte de Minas Gerais.
O DNOCS ¢ o primeiro 6rgdo do Governo Federal que trouxe a tona os problemas do
semiarido, e vem estudando a problematica, por mais de 100 anos, sua presenca em todo o
solo nordestino.

Sua area de atuagcdo vem de obras da construcdo de rodovias, campos de pouso,
aeroportos, portos, implantagdo de redes de energia elétrica, agdes de abastecimento,
acudagem, irrigacao, piscicultura, constru¢ao de barragens, perfuracao e instalagdo de pocos,
implantacdo de projetos de irrigacdo, sistemas de abastecimento de 4gua, centros de pesquisas
e estacdes de piscicultura e outras agdes pontuais.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) foi criada pela Lei Federal N° 9.984/2000 e
regulamentada pelo Decreto N° 3.692/2000. Vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, a
ANA ¢ estabelecida na referida legislacio como entidade federal de implementagdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos ¢ de coordenagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), cabe a esta, a articulacdo com o6rgaos e
entidades publicas e privadas integrantes do SINGREH.

Suas atribui¢des foram complementadas pelas Leis N° 12.058/2009 e N° 12.334/2010,
que tratam dos servigos publicos de irrigacdo e adugdo de dgua bruta; e estabelece a Politica
Nacional de Segurancga de Barragens. Essas atribui¢des explicita o papel regulador do uso da

agua no Pais, com fungdes tipicas de normatizag¢ao dos instrumentos da politica e fiscalizacao.
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A Resolugdo ANA N° 2020/2014 aprova seu regimento ¢ a criacdo das
superintendéncias de Apoio ao Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SAS, de Implementacdo de Programas e Projetos - SIP, de Planejamento de Recursos
Hidricos - SPR, de Tecnologia da Informagao - STI, de Regulacdo - SER, de Fiscalizagdo SFI,
de Gestao da Rede Hidrometeorologica - SGH, de Operagdes e Eventos Criticos - SOE, de

Administragdo, Finangas e Gestao de Pessoas - SAF.

2.4.2 Nivel Estadual

As instituicdes envolvidas no gerenciamento dos Recursos Hidricos no estado do
Maranhdo sdo definidas pelo Sistema Estadual de Gerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos, regulamentado pelo Decreto N° 27.845, de 18 de novembro de 2011.

Conforme o citado Decreto foi instalado o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Maranhdao — SGRH/MA, gerido pela Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Naturais — 6rgao gestor do meio ambiente e recursos naturais.

Integram o Sistema Estadual de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos:

I - 6rgdo superior, colegiado deliberativo e normativo do Sistema: o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos;

IT - 6rgdo gestor, coordenador e de planejamento do Sistema: a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Naturais;

III - 6rgdos setoriais deliberativos e normativos da bacia hidrografica: os Comités de
Bacia Hidrografica (CBH);

IV - 6rgaos executivos e de apoio aos Comités de Bacia Hidrografica: as Agéncias de
Bacias;

V - Entidades intervenientes: as associagdes municipais, 0s consorcios
intermunicipais, as associa¢des de usuarios e as organizagdes civis legalmente constituidas,
com atuagdo comprovada na area de recursos hidricos ha pelo menos trés anos.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH-MA) foi criado pela Lei
Estadual n° 8.149/04 e regulamentado pelo Decreto Estadual n°® 21.821/05. O CONERH-MA
¢ o orgao gestor dos Recursos Hidricos no Estado do Maranhao.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos ¢ integrado por:
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I - Representantes do poder publico federal, estadual e municipal com atuacio
relevante nas questdes de meio ambiente; recursos hidricos e desenvolvimento sustentavel;

IT - Representantes dos usudrios;

III - representantes das comunidades, caracterizadas por associacdes e entidades da
sociedade civil legalmente constituidas atuantes na area de recursos hidricos;

A presidéncia do Conselho Estadual de Recursos Hidricos ¢ exercida pelo titular da
Geréncia de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais.

Ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos compete:

I - Estabelecer as diretrizes do Plano Estadual dos Recursos Hidricos, inclusive quanto
as diretrizes orcamentarias a serem incluidas nos or¢camentos e planos plurianuais;

Il - Aprovar o Plano Estadual de Recursos Hidricos elaborado pela autoridade
competente pela gestdo dos Recursos Hidricos no Estado e acompanhar a sua execugao;

IIT - arbitrar e decidir os conflitos entre Comités de Bacia Hidrografica;

IV - Atuar como instancia de recurso nas decisoes dos Comités de Bacia Hidrografica;

V - Exercer fun¢des normativas ¢ deliberativas relativas ao Plano Estadual de
Recursos Hidricos;

VI - Estabelecer os critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos
hidricos e para a cobranga pelo seu uso;

VII - estabelecer os critérios € normas relativos ao rateio de custos de usos multiplos
dos recursos hidricos;

VIII - estabelecer os critérios e normas relativos a criacado dos Comités de Bacias;

IX - Analisar e aprovar a criacdo de Agéncias de Bacia Hidrograficas, ou suas
equiparadas, solicitadas pelos Comités de Bacias Hidrograficas;

X - Aprovar seu Regimento Interno;

XI - constituir camaras, equipes ou grupos técnicos e designar, por solicitacdo destes,
consultores e especialistas ad hoc para assessora-los em seus trabalhos;

XII - exercer outras agoes, atividades e funcdes estabelecidas em lei ou regulamentos
compativeis com a gestdo integrada de recursos hidricos.

De acordo com o Decreto Estadual n° 27.315/2011, este Conselho ¢ composto por (27)

membros, sendo sete representantes do Poder Publico Estadual; dois representantes do Poder
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Publico Federal; nove representantes dos usuarios; nove representantes das associagdes e

entidades da sociedade civil legalmente constituidas e ligadas aos recursos hidricos.

2.5 Degradaciao da mata

Hoje grandes populacdes de comunidades rurais entendem que € insustentavel sem
acoes voltadas a preservacdo. Com o aumento da escassez de recursos naturais, e a falta de
solugdes e incentivos a populagdo local, a mata tende a ser destruidas ao longo do tempo.
Conhecer e compreender o processo que resulta no desmatamento e degradacao ¢é essencial. A
falta de informagdes nas comunidades, a falta de incentivos e mudangas de paradigma na
manuten¢do da paisagem pode ser fatal para diversos ecossistemas.

Entende-se que a responsabilidade do poder publico tem em preservar o meio
ambiente ¢ um direito de todos, entretanto, simples agdes no meio da comunidade local
podem proporcionar grandes resultados significativos para a manutencdo dos recursos
naturais.

O processo de degradacdo ndo ¢ de hoje, para chegar ao ponto do desmatamento para
modificacdo da drea em campo de cultivo ou em pastagem, leva um tempo. Ao longo desse
tempo e de acordo com a utilizagdo do espaco e a intensidade de uso, a degradacdo pode
chegar a um nivel grave, através da diminuicdo da fecundidade do solo pela saida de
nutrientes, ou, pelas praticas mais usadas, como a queima de residuos vegetais e de pastagens,
causando erosdo do solo pelo pisoteio do gado e pela circulagdo das maquinas agricolas.

Nao esquecendo o campo ambiental da geracdo de energia elétrica por sistema
hidraulico, que tem causado problemas que se acentuam na fase de construc¢do e inicio da
operagdo que encontra dificuldades de reencontrar equilibrio ambiental.

Quanto ao estado de conservacdo ou de degradagdo, ainda que ndo haja padrdo
definido na literatura cientifica, as nascentes sdo normalmente classificadas como
preservadas, perturbadas (relativamente preservadas) e degradadas, considerando-se,
sobretudo, o grau de conservagdo de sua APP. O Programa “Adote uma Nascente”, do
governo do estado de Sao Paulo, por exemplo, estabelece a classificacdo a seguir, quanto ao

seu grau de conservacao:
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Nascente preservada: apresenta Area de Protegdo Permanente — APP sem interferéncia
antropica;

Nascente relativamente conservada (perturbada): caracterizada por presenga de
gramineas que dificultam a regeneracdo da mata nativa; ndo hd presen¢a de gado; ha
remanescentes de vegetacdo proximos com alto indice de biodiversidade;

Nascente degradada: caracterizada por ser recoberta por espécies exoticas, sobretudo
pastagem; auséncia de regeneracdo natural; presenca de gado no entorno; solo pobre em
nutrientes e ndo ha remanescentes significativos de vegetacdo nas proximidades.

E fundamental, entretanto, que, além da parametrizagio da APP, a classificagio do
estagio de conservacao das nascentes para fins de avaliacdo de estratégias de reabilitacdo
considere a avaliacdo integrada do uso e ocupa¢do do solo das propriedades onde estas se

localizam (CODEVASF, 2019 — PLANO NASCENTE ITAPECURU).

2.6 Restauracio e recuperaciao

O processo de recuperacdo de uma determinada regido de vegetacdo ciliar, ¢
fundamental para uma comunidade, para o conhecimento de um grau de degradacdo, deve-se
compreender também a relevancia de manter a vegetacao ciliar.

O importante papel em ter acdes para conscientizar a populagdo com projetos voltados
para a educacdo ambiental, ajuda das instituicdes de ensino, sociedade e poder publico,
trazem resultados com impactos positivos, e deixam uma marca de inicio de um novo
momento, mais informado e consciente.

A iniciativa dos moradores de tal localidade ¢ de fundamental importancia para
implantar as agdes de recuperacdo das areas degradadas com grande potencial a serem
recuperadas em outras comunidades. Assim quando se identifica nos envolvidos mais
préximos o compromisso de acdes sustentaveis, que trazem vantagens conquistadas
independente da intervencao e apoio do poder publico, pode-se perceber melhores resultados.

O poder publico tem a maior responsabilidade em preservar o meio ambiente, pois
trata-se de um direito de todos, no entanto, simples agdes no universo local proporcionam

grandes resultados significativos para a manutencio dos recursos naturais
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Ao lidar com preservacao e recuperagao de nascentes deve ser levado em conta que
esses sistemas nao podem ser considerados de forma separada. As atividades devem seguir
um panorama mais global e integrador, que considere fontes bioldgicas e geoldgicas
responsaveis pela provisao dos len¢ois que fundam as nascentes.

De acordo com Valente ¢ Gomes (2011), a conservacao de nascentes € uma tecnologia
que também precisa estar baseada em fundamentos hidrologicos. Sobre tais fundamentos, que
variam com as diferencas dos ecossistemas (climdticas, hidrogeologicas etc.), € que sdo
estabelecidas as tecnologias de manejo da bacia.

Segundo os autores, a principio toda a superficie de uma pequena bacia é responsavel
pela formacao e manutencdo da nascente, mas s6 uma analise hidrologica ¢ capaz de definir
nessa superficie, com mais precisdo, as areas realmente determinantes para a recarga dos
lengois.

Para nascentes oriundas de lengois freaticos as areas que abastecem esses lengdis estao
comumente imediatas ao ponto de afloramento. Ja nos casos de nascentes formadas de lengois
artesianos, € possivel que as areas de recarga desses lengois estejam muito longe do local de
emersdo da agua.

Ainda segundo Valente e Gomes (2011), somente o plantio de vegetagao nas APPs,
apesar de importante para protecdo das nascentes, ndo pode ser considerado como forma de
recuperagdao desses sistemas visando a promoc¢ao do aumento de vazao. Na verdade, a
vegetacdo plantada proxima ao olho d’dgua pode contribuir para redugdo da vazdo das
nascentes em periodos de estiagem, visto que, nesses periodos, hd condi¢des ideais para
aumento das taxas de evapotranspiragao.

Dai a interesse da designacdo de espécies e densidades de plantio adequadas na
recomposicdo de vegetacdes de APP. No entanto, de um modo geral as nascentes, cursos
d’4gua e represas, embora divergentes entre si por varias caracteristicas quanto as ferramentas
de preservacdo, apresentam pontos principais comuns para manuten¢do da prestacdo de seus
servicos ambientais, tais como: o controle da erosdo do solo (por meio de estruturas fisicas e
barreiras vegetais de contengdo), a minimizagdo de contaminagdo quimica e biologica, a¢des
mitigadoras de déficit de dgua por evaporacao e do seu consumo pelas plantas, e, sobretudo, a

efetivagdo do crescimento da infiltragdo das dguas de chuva no solo.
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2.7 Modelos de restauracio

Uma definicdo para restauragdo florestal pode ser definida como: “um processo
planejado que almeja recuperar a integridade ecoldgica e melhorar o bem-estar humano em
paisagens desflorestadas ou degradadas (DULLEY ¢ ALDRICH, 2007)”.

“O conceito de restauracao florestal para uma escala de paisagem emerge em parte do
reconhecimento que a degradacdo ecologica foi tdo avancada em alguns lugares que a efetiva
conservagao requer restauragdao” (DULLEY e ALDRICH, 2007).

Ter um modelo de conservagdo da biodiversidade é ter o conhecimento teodrico
importante. Segundo Garay (2006) esse modelo deve ter um esfor¢co no sentido de construir
um foco disciplinar, enfoque este que ultrapassa a interdisciplinaridade. Para Garay (2006), a
estratégia a ter um modelo de conservagdo que se apoia no tripé: construcao pratica, inclusao
de agentes sociais e relagdo saber/conhecimento.

Segundo Garay (2006), umas caracteristicas que fazem com que a elaboragao do
modelo de conservagdo da biodiversidade tenha resultado, €, de um lado, ter o ponto de vista
continuo dos agentes participantes, € do outro, o questionamento do controle, fazendo com
que as acdes planejadas e definidas exijam certo grau de acordo entre esses agentes.

Outro ponto importante em modelos de restauracdo ¢ de microbacia, que permite a
eficadcia do manejo da qualidade de agua se sua utilizagao tiver o foco em bacias de escala
menores para as maiores.

Geralmente todo rio depende de redes de pequenos rios e a saude dos grandes rios
depende de microbacias saudaveis, para que a preservacao seja uma forma de prevencdo de
erosao e a manutencao da biodiversidade.

De uma forma geral, os principais padrdoes para preserva¢do e recuperacdo de
nascentes sdo oriundos das técnicas de conservacdo de solo, as quais aspiram continuar sua
integridade fisica, quimica e biologica. O principio geral nos dois os casos ¢ intensificar a
“rugosidade” da bacia hidrografica, resistindo a formacdo de enxurradas (escoamento
superficial) e intensificando a capacidade da infiltragdo. Essas técnicas podem ser agrupadas
em trés categorias: vegetacionais / vegetativas, edaficas e mecanicas que, na maioria dos
casos, sdo utilizadas de forma conciliada. Um resumo pode ser visto na Tabela 1 — Técnicas

de Recuperagao de Nascentes.



Tabela 1 - Técnicas de Recuperagdo de Nascentes.

Praticas Vegetativas Edaficas Mecénicas

a protegdo direta contra o

impacto das gotas de

chuva; a interceptagdo do

fluxo de agua (evitando o

carregamento de

particulas de solo) com ) | As préaticas mecanicas de

o ) Com técnicas de cultivo o

diminui¢do da velocidade ) ) conservagdo do solo utilizam

apropriadas ao tipo de solo,
de escoamento; a ) estruturas construidas através
) a sua profundidade, textura ) )

decomposi¢do de suas o ) da disposicdo adequada de
EFEITOS e declividade, a infiltracdo o

raizes (formando ~ | porgdes de terra para diminuir

. de 4gua serd bem maior, )
pequenos canais por onde | a velocidade de escoamento
. pois a estrutura do solo seré .
a agua infiltra); e o ) da enxurrada, facilitando a
mantida. )

aumento da retengdo de infiltracdo da agua.

agua no solo (pois

melhora a estrutura do

solo) pelo maior tempo de

oportunidade a infiltragdo

que proporciona.

l. Florestamento e

reflorestamento; 2.

Plantas de cobertura; 3.

Cobertura morta; 1.Preparo do solo e plantio

4 Rotacdo de culturas; 5. em nivel; 2.Distribuigdo

Formacdo e manejo de | 1.Cultivo de acordo com a|adequada dos caminhos;

pastagem; 6.Cultura em | capacidade de uso da terra; | 3.Sulcos e camalhdes em
EXEMPLOS | faixa; 7.Faixa de | 2.Controle do fogo; | pastagens; 4.Enleiramento em

bordadura; 8.Quebra- | 3.Adubagido verde, quimica | contorno; 5.Terraceamento;

vento e bosque | e organica; 4.Calagem etc. | 6.Bacias de captacao;

sombreador; 9.Cordao 7.Subsolagem; 8.adequagdo

vegetativo  permanente; de estradas rurais etc.

10.Manejo do  mato;

11.Alternancia de capinas

etc.

Fonte: Autor
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2.7.1 Tipos e espécies

Mata ciliar ¢ todo tipo de formagdo vegetal localizada nas margens dos rios, corregos,
lagos, represas e nascentes. Este tipo de vegetacao ¢ também conhecido como mata de galeria,
mata de varzea, mata de igapd, mata ribeirinha, beira-rio ou vegetagdo riparia
(MANTOVANI, 1989; REZENDE, 1998).

Lima (1989) descreve o ecossistema ripario como a vegetagdo ocorrente na por¢ao de
terreno que inclui tanto a ribanceira do rio.

Para Mantovani (1989), diz que a floresta que estd sobre aluvides recebe o nome de
mata aluvial.

J& na caatinga, a mata ciliar ¢ representada por um faixa de vegetacdo nas margens de
cursos d’aguas, sejam intermitentes ou temporarios (MANTOVANI, 1989; REZENDE, 1989
e RADAMBRASIL, 1973).

Atualmente a vegetacao nas margens de rios tende apresentar uma descaracterizacao
em sua fisionomia e composicao, que ocorre decorrente dos fatores antrdpicos de modificagao
dessas locais.

A vegetagdo presente no Maranhdo reflete os aspectos transicionais entre o clima
super umido caracteristico da regido Norte, ¢ da Regido Nordeste com aspectos de semidarido.
Dessa forma, ha desde ambientes salinos, com presenca de manguezais, vegetacao secundaria,
grandes areas com babacuais, até vegetacdo de grande porte com caracteristicas do sistema
amazonico (UEMA, 2000). O estado do Maranhao esta localizado em uma area de transigao
de contato entre os biomas Amazonico, Cerrado e Caatinga. (CODEVASEF, 2019 — PLANO
NASCENTE ITAPECURU)

E na Amazonia Costeira que se estende a maior 4rea continua de manguezais do
mundo, com cerca de 8.900 km2, sendo que o litoral do estado do Maranhdo, sozinho,
compreende 50% do total dessa area (KJERFVE et al., 2002). Pedrosa (1975) enfatiza a
distribuicao dos manguezais maranhenses, especificamente nas areas de Tutdia, Araioses,
Parnaiba, Amarragdo, a ilha de Sao Luis e toda a regido das reentrancias maranhenses desde
Alcantara.

A vegetagdo arborea que caracteriza 0os manguezais amazonicos € composta por trés

espécies de mangue vermelho Rhizophora mangle, R. racemosa e R. harrisonii, duas espécies
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de siriba Avicennia germinans e A. schaueriana, pela tinteira Laguncularia racemosa e pelo
mangue-de-botdo Conocarpus erectus. Arvores de 25 a 35 metros de altura sdo comuns € 0
diametro a altura do peito pode chegar a 1 m em Avicennia germinans.

Ainda no Maranhdo encontram-se, associados aos manguezais, extensas planicies de
marés lamosas, marismas hipersalinos, apicuns, brejos de adgua doce e varzeas de marés
(MOCHEL, 1999). Diversos estudos destacam a presenga de rodoficeas, cloroficeas,
Rhizoclonium riparum, Rhizoclonium hookeri, Cladophoropsis membranacea, Bostrychia
radicans, Caloglossa leprieurii e Catenella repens, entre outras (AZEVEDO, 1998;
AZEVEDO,; CUTRIM; JANSEN, 1999, 2000; CUTRIM; AZEVEDO, 2005, CUTRIM,;
SILVA; AZEVEDO, 2004; CUTRIM, 1998; FERREIRA-CORREIA, LOPES; BRANDAO,
1977; NOGUEIRA; CUTRIM; JANSEN, 1991).

2.7.2  Tipos de plantio

De acordo com Castro e Gomes (2001), quando se trabalha com nascentes, deve-se dar
preferéncia as técnicas vegetativas e mecanicas de conservacdo de solo e dgua, estando a
seguir, conceituadas algumas dessas principais técnicas aplicadas para preservacdo e
recuperacdo de nascentes:

Condugao da regeneragao natural — A condugdo e/ou estimulo a regeneracdo natural é
uma técnica vegetativa utilizada em situagdes em que o ambiente apresenta capacidade de se
recuperar de distirbios naturais e antropicos e visa ao restabelecimento da vegetagao original.
No caso de recuperagdo de nascentes, pode ser utilizada para recomposi¢ao vegetal de suas
Areas de Preservagio Permanente e/ ou de suas areas de recarga. O método de recuperagio
natural deve ser usado em casos de degradagdes de baixo nivel, provenientes da abertura
natural de uma clareira, de um desmatamento ou de um incéndio, por promover a colonizagdo
da area afetada e, dessa forma, levar a mesma através de sucessivos estagios de
desenvolvimento vegetal a sua forma original (PINTO, 2003). Nessa técnica, a recuperacao da
cobertura vegetal ocorre sem a intervencdo humana voltada ao plantio de mudas, mas por
meio da germinacgdo natural de sementes e por brotamento espontaneo de tocos e raizes, sendo
esses dois processos naturais responsaveis pela renovacdo da vegetacdo. Contudo, a

regeneragao natural pode ser estimulada pela agdo humana a partir do isolamento da area a ser
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recuperada objetivando eliminar a fonte impactante, bem como por estratégias que visam a
atracdo de animais dispersores de sementes e outros propagulos para a area em recuperagao
(emprego de técnicas de nucleagdo). E a regeneracdo natural da vegetagdo o método mais
econdmico para restaura¢do de ambientes degradados. Isso porque se usa menos mao de obra
e insumos em comparacdo com as outras técnicas de recuperacdo, podendo dessa forma
reduzir significativamente o custo na recuperagao de areas perturbadas, principalmente areas
de médio e grande porte (BOTELHO; DAVIDE, 2002). Para que essa técnica tenha sucesso ¢
necessaria a ocorréncia de algumas condigdes, tais como: presenca de plantulas, brotacdes,
banco de sementes no solo e transporte de sementes de areas vizinhas. Tais fatores sdo
determinantes na velocidade e direcdo do processo de regeneracao natural (ALVARENGA et
al., 20006).

Plantio de espécies nativas — O método, aplicado a recuperagdo de nascentes, consiste
no plantio de mudas de espécies nativas (florestais ou ndo) em APPs e areas de recarga, e na
realizagao das respectivas atividades de manutencao desses plantios. Deve considerar o tipo
de vegetacdo originalmente existente no ambiente onde estdo inseridas as nascentes € o
conjunto de boas técnicas agrondmicas e florestais necessarias ao correto estabelecimento e
desenvolvimento das mudas, a fim de que haja a ocupacdo dessas areas pela vegetagdo. A
introdugdo da vegetacdo objetiva que esta retenha a dgua das chuvas, reduza o impacto das
gotas sobre o solo, atue como uma barreira ao carreamento de sedimentos e promova o
aumento da infiltracdo da dgua no solo, contribuindo para o abastecimento dos lengdis e para
o fortalecimento da vazdo das nascentes. E uma técnica comumente usada em ambientes onde
a formacdo vegetal original foi parcial ou totalmente destruida e substituida por atividades
agropastoris. E indicada para areas onde a vegetacio no entorno do local a ser recuperada esta
bastante comprometida ou ja ndo existe, ndo oferecendo condi¢cdes para que ocorra a
regeneragdo de forma natural, ou seja, como processo ecologico espontaneo. Vale ressaltar
que o emprego dessa técnica para recuperacdo de APPs das nascentes deve contemplar alguns
cuidados no caso de a vegetagao original do ambiente ser uma formagao florestal, devendo-se
escolher espécies adequadas, que possuam baixo consumo de agua e os plantios devem ser
realizados com baixa densidade de individuos, podendo-se utilizar mudas ou sementes, de
forma semelhante aos plantios de enriquecimento. Além disso, devera ser feito o plantio de

espécies pioneiras no primeiro momento da sucessao vegetal, pois essas espécies apresentam
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maior tolerancia as condigdes apresentadas pelas areas degradadas ou desflorestadas, em que
a luz ¢ mais intensa. A sucessdo vegetal se dard pela substituicdo do grupo de espécies
pioneiras por espécies mais frageis, representadas por espécies secundarias iniciais, seguidas
por espécies tolerantes a sombra (REIS et al., 1999).

Cercamento/Isolamento — Consiste na implantagio de cercas ao redor das Areas de
Preservagdo Permanente de nascentes ou outras a serem recuperadas, objetivando o seu
isolamento ou prote¢do contra os fatores causadores da degradacdo, de modo a contribuir para
o aceleramento do processo de regeneragdo natural ou para o estabelecimento de plantios que
tenham sido realizados. Atua de forma complementar as técnicas vegetacionais citadas.

Outro modelo de plantio ¢ a de reposi¢ao de individuos mortos que ocorre no ano
seguinte, esse modelo também pode incluir espécies que estdo adaptadas nas sombras e ja
proporcionam espécies plantadas inicialmente.

O plantio 4s margens dos rios, tem alternado algumas espécies pioneiras que exigem
luminosidade e também espécies intermedidrias. Algumas espécies de matas plantadas
proximo as linhas de drenagem devem ser tolerantes ao encharcamento.

As areas afetadas por encharcamentos, ainda existem remanescentes de vegetacao
nativa, o plantio dessa mata deve preencher as areas abertas com mudas de espécies pioneiras,

ou seja, as areas parcialmente sombreadas com espécies intermedidrias e de sombra.

2.8 Caracteriza¢ao do Maranhao

O Estado do Maranhdo encontra-se posicionado na Regido Nordeste do Brasil, com
seu territorio abrangendo uma area de 331.936,95 km2 (Resolucao IBGE N° 02, de 29 de
junho de 2017, publicada no DOU N° 124, de 30/06/2017), sendo o segundo maior estado da
Regido Nordeste do Brasil e o oitavo mais extenso do Brasil. Situa-se entre os paralelos
01°02°38>” e 10°15°42”" de latitude sul e entre os meridianos 41°47°45°" e 48°45°19”" de
longitude oeste. Seus limites territoriais estendem-se por 3.862,5 km, distribuidos em
confrontagdes com o Oceano Atlantico (639,5 km) ao norte, e com os Estados do Tocantins
(1.060 km) ao sul e sudoeste, Pard (798 km) a oeste e Piaui (1.365 km) a leste (Figura 1.1).

O censo demografico de 2010 constatou uma populagdo de 6.574.789 habitantes para

o Estado do Maranhao, sendo que 4.149.093 habitantes (63,11%) residiam na area urbana e
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2.425.696 habitantes (36,89%) na area rural, composta por 3.261.514 homens (49,60%) e
3.313.274 mulheres (50,40%). A populagdo do estado tem perfil jovem: 51,32% da populagdo
tem até 25 anos de idade e 74,12% tém até 40 anos. A populacdo projetada pelo IBGE para
02/05/2018 era de 7.034.576 habitantes. A taxa de crescimento estimada em 2018 pelo IBGE
foi de 0,62% ao ano e devera cair para 0,22 % em 2030, taxas inferiores as projetadas para o
Brasil, que sao de 0,73 % em 2018, reduzindo para 0,38 % em 2030.

A capital e cidade mais populosa do Maranhao ¢ Sdo Luis, na ilha de Upaon-Agu, com
1.091.868 pessoas em 2018 (estimativa do IBGE). Outros municipios com populagdo superior
a 100 (cem) mil habitantes sdo Imperatriz, S3o José de Ribamar, Timon, Caxias, Codd, Pago
do Lumiar, Acailandia e Bacabal.

Localizado na transicdo entre as regides Norte e Nordeste do Brasil, o Maranhdo
possui o segundo maior litoral do pais e uma grande diversidade de ecossistemas: sdo 640
quilometros de extensdo de praias tropicais, floresta amazonica, diversas variedades de
cerrados, mangues, delta em mar aberto e o Unico deserto do mundo com milhares de lagoas

de 4guas cristalinas (Leng6is Maranhenses).
Figura 3 - Localizagdo do Estado do Maranhao
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Fonte: Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais — SEMA

O Estado do Maranhdao conta com um Macrozoneamento Ecologico-Economico

(Macro-ZEE), coordenado pela Embrapa e publicado em 2014. Este conjunto de documentos,
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por defini¢do, consiste em um instrumento para planejar e ordenar o territorio, harmonizando
as relagcOes econOmicas, sociais ¢ ambientais.

No Macro-ZEE do Estado foi realizada uma analise da situacdo dos recursos naturais
do Maranhdo com avalia¢do das vulnerabilidades dos recursos naturais, abrangendo a perda
do solo de acordo com a geomorfologia, condi¢des dos solos, vegetagdo-uso do solo e clima.

O Macro-ZEE dividiu o estado em quatro zonas, além das regides de “Areas Urbanas”
e “Corpos d’Agua”. As zonas tém suas caracteristicas descritas na Tabela 2. Tais zonas foram
determinadas em regides de planejamento ecoldgico-economico homogéneas a partir da
analise do diagnoéstico da situagdo atual de uso e cobertura da terra, do meio fisico-biotico,
socioeconomico e juridico-institucional; e da cenarizagdo de alternativas de planejamento
estratégico do Estado.

Tabela 2 - Descrigdo das Zonas Ecologico-Econémicas do Estado do Maranhdo
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ZONA DESCRICAO
7 . Maior potencialidade social ¢ menor vulnerabilidade ambiental. Areas de uso
ona
) agropecudrio, industrial, mineracfo, agroflorestal e florestal, com graus variaveis de
Consolidagao e

expansdo dos sistemas

ocupagdo e potencialidade social e de vulnerabilidade ambiental que caracterizam suas

subzonas. Em geral, sfo areas associadas, em diferentes niveis, as frentes de

sustentaveis de L . ~ ) ) )
. consolidagdo/expansdo e conversdo das areas naturais para o desenvolvimento de

producdo . L. .. . S

atividades agropecuarias, industriais, florestais e minerarias.

Menor potencialidade social e maior vulnerabilidade ambiental. Areas com alto
Zona 2

potencial dos recursos naturais, em muitos casos consideradas relevantes na
Uso sustentavel dos

recursos naturais

conservagdo ¢ preservagdo ambiental dada a sua vulnerabilidade natural, beleza cénica

ou localizacao.

Zona 3
Areas de influéncia

costeira

Areas caracterizadas por baixada litoranea, planicie de deflagdo, areas de dunas e
areas tabulares costeiras do Estado do Maranhdo, complexos estuarinos, restingas,
manguezais, praias, baias, ilhas, enseadas, dunas fixas e moveis, sistemas deltaicos,
estuarinos e bacias lacustres. Sdo areas com potencial social predominantemente
baixo, caracterizadas por processos centendarios de ocupagdo e uso por populagdes
tradicionais (pescadores artesanais, quilombolas e comunidades indigenas). Varias
dessas areas sdo objeto de projetos e planos de desenvolvimento em andamento para o

aproveitamento dos recursos naturais.

Zona 4
Areas institucionais e

usos especiais

Areas institucionais, constituidas pelas areas protegidas de uso restrito e controlado,
previstas em lei e instituidas pela Unido, pelo estado ou municipios. Uso e restrigdes

definidos por legislacdo especifica

Fonte: Embrapa (2014)

2.9 Caracterizacao da Baixada Maranhense

O Golfao Maranhense consiste na grande reentrancia central do litoral do Estado do

Maranhio, constituida pelas baias do Cuma, Sao José, Sao Marcos e Tubardo (FEITOSA,

2006), gerando, em sua retroarea, vasta planicie fluviomarinha de topografia extremamente

plana e praticamente ajustada ao nivel de base geral, denominada Baixada Maranhense. Essa

extensa planicie interior € constituida por uma superficie sazonalmente inundada de pantanos

de agua doce (ou campos hidrofilos de varzea), lagos intermitentes, campos halofilos de

varzea, pantanos salinos (ou apicuns), manguezais, planicies de maré lamosa (ou coroas de

lama) e canais estuarinos (TEIXEIRA; SOUZA FILHO, 2009), para onde convergem os

principais rios genuinamente maranhenses: Itapecuru, Munim, Mearim, Grajau e Pindaré.




40

Trata-se de um “Pantanal Maranhense”. Extensos manguezais sdo observados ao longo da
orla das baias e dos estuarios ¢ na Ilha do Caranguejo. Ab’Saber (1960) destaca a génese
dessa vasta planicie inundavel interiorana, elaborada a retaguarda da Ilha de Sao Luis,
pontilhada de morrotes residuais e extensos lagos, denominada Baixada de Perizes. A oeste da
Baia de Sao José e ao longo da Baia do Cuma, o Golfao Maranhense estd bruscamente
delimitado por falésias e colinas tabulares dos Tabuleiros Costeiros de Alcantara-Guimaraes.
A leste das baias de Sao José e de Tubarao, o Golfao Maranhense delimita-se com os
Lengois Maranhenses. Por fim, o reconcavo da Baixada Maranhense ¢ amplamente
circundado por terrenos aplainados da Superficie Sublitoranea de Bacabal. Essa unidade
parece estar associada a extensa zona de subsidéncia tectonica, controlada por falhas normais
e transcorrentes de direcdes NNE-SSW e ENE-WSW (IBGE, 2011b), que orientam a dire¢ao
principal do Golfdo, o contorno da Ilha de Sao Luis e os baixos cursos dos rios principais
convergentes (COSTA et al.,, 1996; FERREIRA JUNIOR et al., 1996a). Em superficie,
registra-se diversificado conjunto de ambientes deposicionais de origens fluvial,
fluviomarinha, lacustre ou mista. Em toda a regido destaca-se grande dominio das planicies
fluviomarinhas, com predominio de mangues na orla das baias e estuarios e de vegetagao de
brejo na baixada interior. Na por¢do norte-nordeste da Ilha de Sao Luis e em trechos restritos
de espordes da Baia de Tubardo, verificam-se exiguos corddes arenosos litoraneos, sendo que
alguns deles apresentam retrabalhamento edlico, gerando restritos campos de dunas. Entre os
vastos terrenos baixos e alagadigos que caracterizam a extensa zona deposicional da Baixada
Maranhense, ressalta-se a Ilha de S3o Luis. A partir da transgressdo flandriana, registrada no
atual periodo interglacial holocénico, processou-se expressivo entulhamento sedimentar da
vasta depressdo topografica representada pelo Golfao Maranhense. Esses vales escavados
foram submersos, gerando, respectivamente, as atuais baias de Sdo José e de Sdo Marcos,
individualizadas, justamente, pela Ilha de Sdo Luis (AB’SABER, 1960). Destacam-se, ainda,
na por¢ao mais interiorana do Golfao Maranhense, grandes formacgdes lacustres situadas no
interior da planicie fluviomarinha, mas ja a montante do estudrio do Mearim, tais como os
lagos Acu, de Viana, Cajari, Penalva e de Pindaré-Mirim, entre os maiores. Esses corpos
d'agua foram gerados por sedimentagdo fluvial dos baixos cursos dos rios Pindaré e Mearim,
que bloquearam pequenos vales tributdrios escavados, originando tais lagos em meio a

baixada (AB’SABER, 1960). Teixeira e Souza Filho (2009) ressaltam que os referidos lagos
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sdo bastante rasos e intermitentes, secando durante o periodo de estiagem. Ferreira Jr. et al.
(1996a) sugerem origem neotectonica para alguns desses lagos, resultantes de bloqueio dos
rios Turiagu e Pericuma, em decorréncia da rotacdo de blocos basculados. Essa unidade
consiste, portanto, de vastas planicies fluviolacustres e fluviomarinhas constituidas por
sedimentos inconsolidados de idade holocénica. Sdo terrenos argilosos e ricos em matéria
organica, com predominio de Gleissolos Haplicos, Gleissolos Salicos, Gleissolos Tiomorficos

e Solos de Mangue (IBGE, 2011).

3 METODOLOGIA

O presente estudo propde uma estratégia de trés métodos de restauragdo: a
implantagdo de viveiros municipais para produ¢do de mudas, a prote¢do e/ou restauragdo das
nascentes de cabeceiras de microbacias nos municipios com abastecimento de agua vinculado
a nascentes e a Restauracao Agroflorestal das matas ciliares do entorno do espelho d’agua dos
acudes, transformando esse entorno em Areas de Protegdo Ambiental (APA’s), a metodologia
foi retirada do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Maranhao (PERH-MA),
conforme Edital e Termos de Referéncia do Processo Administrativo n® 11581912015/SEMA
e Contrato n° 01/2017

3.1 Implantacio de viveiros municipais para produc¢io de mudas

Considerando a necessidade de restauragdo florestal das nascentes dos principais rios
do Estado e matas ciliares dos corpos hidricos, faz-se necessario que haja estrutura de suporte
a tais acOes. Para tanto, o incentivo a criacdo de viveiros municipais ¢ fundamental para o
sucesso da restauracdo ambiental no Maranhdo (PERH-MA,2017).

No Estado do Maranhdo existem algumas iniciativas de prefeituras municipais que
desenvolvem producao de mudas em viveiros (como Sao Luis, Imperatriz, Caxias, Grajau,
Timon, Codo, entre outros). Também vale destacar a estrutura de producdo de mudas do
viveiro florestal da UHE Estreito, no municipio de Estreito, implantado em 2008 pelo
Consorcio Estreito Energia (CESTE) e coordenado pela Universidade Estadual do Maranhao

(UEMA); e o projeto “Produzir e Plantar Protegdo das Aguas” de iniciativa da CAEMA em
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parceria com o IFMA, o qual visa a implantacdo de um viveiro de mudas nativas para
reflorestamento dos mananciais de abastecimento de agua, superficiais e subterraneos,
utilizados pela companbhia.

Em nivel federal, a Lei n°® 10.711/2003 (regulamentada pelo Decreto n® 5.153/2004)
norteia as atividades de produgdo de sementes ¢ mudas e criou o Sistema Nacional de
Sementes ¢ Mudas (SNSM). Este sistema busca garantir a qualidade da produgdo nacional
destacando os critérios, as competéncias e penalidades a serem aplicadas nas atividades de
producdo e comercializacdo de sementes € mudas no territério nacional. Também criou o
Registro Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM), no qual, tais viveiros devem ser
inscritos.

Para a instalacdo dos viveiros municipais, antes de tudo ¢ importante destacar o
interesse do municipio e a capacitagdo de técnicos locais para a operagdo adequada destes.
Anterior ainda a constru¢do ¢ fundamental o seu planejamento detalhado com defini¢cdo de
estratégias de funcionamento sobre o sistema de producdo de mudas, o local adequado para
implantacdo, a capacidade de produgdo, e as estratégias de sustentabilidade e permanéncia do
viveiro.

Deve-se incentivar e fomentar a implantagdo de viveiros municipais para a produgao
de mudas nativas dos biomas Amazonia e Cerrado, com vistas a atender a demanda por
reflorestamento de areas de nascentes ¢ matas ciliares, bem como educacao ambiental.

As atividades que devem ser implantadas para o funcionamento desse projeto sdo:
Elaboracdao de projetos executivos para viveiros com producdo de mudas anuais; Apoio a
projetos de producdo de mudas, através de editais de selecdo; Implantacdo de viveiros
municipais; Realizagdo de cursos de capacitacdo em viveiristas, para os agricultores, técnicos
municipais e de organizagdes sociais dos municipios; Producdo de material didatico de
formagao de viveiristas; Criagdo de rede e banco de sementes dos biomas AmazoOnia e
Cerrado; Elaboracdo de encontros regionais para troca de mudas e experiéncias para ampliar
resultados e beneficios dos projetos (monitoramento das intervencdes)(PERH-MA-2017).

Deve-se utilizar-se a quantidade de mudas produzidas por ano como forma de
indicador de acompanhamento, além do monitoramento da quantidade de moradores
(agricultores, ONG’S, prefeitura, etc) que se engajam no projeto e quanto de territorio esta

sendo recuperado por essas mudas.
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O incentivo a produgao florestal por parte dos municipios fortalece o protagonismo do
Estado na construgdo de estratégias para enfrentamento das mudangas climaticas. Esta acdo
também contribui diretamente para a revitalizacao dos rios e tributérios.

Este estudo contém duas etapas sugeridas a serem especificados a seguir:

3.1.1 Estruturacdo da acao e mobilizagao

A primeira etapa de qualquer projeto consiste na elaboracdo de projetos executivos e
para isso ¢ necessario que ocorra o langamento de editais de seleg@o. Para isso as institui¢des
participantes, podendo essas serem as prefeituras dos municipios e seus o6rgaos de protecao
ambiental, devem definir as responsabilidades, assim como as estruturas, instrumentos € 0s
recursos para a execucdo da implantacdo de viveiros em diferentes locais do Estado, assim
como ¢ necessaria a adesdo de parceiros para a efetivacdo do trabalho (6rgios publicos,
financiadores, setor académico, etc.).

Deve-se criar projetos basicos e eles deverdo prever no minimo canteiros, casa de
sombra, depdsito, cdmara de armazenamento, instalagdes elétricas e hidraulicas, irrigagdo por
gotejamento automatizada, insumos para alguns anos de produgdo (Sacos, Tubetes, Bandejas,
substrato, etc.); ferramentas e equipamentos. Estes itens dimensionados, especificados e
or¢ados de acordo com a capacidade de cada viveiro.

Também neste momento devera ser elaborado um edital de selecdo das institui¢des
que receberdo os viveiros municipais, devendo ser priorizadas as prefeituras em parceria com
organizagdes sociais ¢ académicas. Este edital deverd destacar critérios de selecdo das
institui¢des elegiveis, a solicitacdo de contrapartidas que garantam o funcionamento do

viveiro em longo prazo, bem como o local disponivel para seu funcionamento.

3.1.2  Implantacdo de projetos de viveiro e monitoramento

Ap0s organizagdo dos fatores apresentados anteriormente e de um projeto executivo,

juntamente com editais de selecdo langados, dé-se inicio a Implantagdo de viveiros

municipais; Produ¢do de material didatico de formacao de viveiristas; Realizagdo de cursos de
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capacitagdo em viveiristas; Criagdo de rede e banco de sementes dos biomas Amazonia e
Cerrado; e Elaboracao de encontros regionais para intercambio.

A partir dos resultados dos editais, serdo repassados os recursos as institui¢des
proponentes por meio de termo de parceria/convénio para a implantagdo dos viveiros. No
momento de implantacdo dos viveiros, deverdo ser realizados cursos para treinamento dos
participantes (membros de prefeituras e outras instituicdes envolvidas). O curso deve ser
pratico e tratar de planejamento e instalacdo de viveiros (tipos, areas, instalacdes de viveiros,
insumos, parametros de qualidade, etc.), coleta de sementes e produ¢dao de mudas (semeadura,
propagacdo, tratamentos, controle de pragas, etc.). Complementando o curso, deverdo ser
elaborados recursos didaticos como apostilas e videoaulas que possam replicar o contetido
deste curso.

Como estratégia de consolidacdo dos viveiros criados, ¢ fundamental a criagdo de uma
rede de sementes das diversas regioes do Estado e a consequente criagdo de um banco de
sementes dos biomas Amazoénia e Cerrado. Para tanto, as instituicoes académicas e de
pesquisa atuantes nas bacias sdo fundamentais.

Durante a execucdo do projeto, ressalta-se a necessidade de acompanhamento
periodico e assisténcia técnica qualificada para garantir o sucesso da agdo. Neste sentido, o
acompanhamento das agdes, a assisténcia técnica e monitoramento das intervengdes deve ser
periddico e permanente. A necessidade de vistoria periodica aos projetos e das agodes

executadas possibilitam um aprimoramento constante do programa.

3.2 Protec¢ao e/ou restauracio de nascentes

A protegdo e conservacdo dos mananciais sdo elementos estratégicos para a garantia
de 4gua com qualidade e quantidade nos corpos hidricos e consequentemente para todas as
atividades humanas. Mesmo assim, a antropizagdo de areas de nascentes impacta diretamente
o ambiente natural, diminuindo as condi¢des de produgdo da agua nas nascentes. Deste modo,
a correcdo dos impactos e restauracdo de nascentes deve ser tratada com o envolvimento dos
proprietarios das areas atingidas, bem como o fomento do poder publico.

O objetivo € apoiar a restauracao de areas de nascentes nas propriedades rurais com a

previsdo de fomento financeiro aos produtores rurais como politica publica de servigos
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ambientais. Estas agdes sdo ao mesmo tempo de reflorestamento, conservacdo de solo,
controle de erosao, recuperacao de areas degradadas e manutengao da umidade no terreno.

Nos anos recentes, o fomento a restauracdo e conservacao de areas com nascentes tem
sido discutido a partir dos principios de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Tanto no
Brasil como em outros paises (Estados Unidos, Australia, Costa Rica, México, Chile e
Quénia, por exemplo), o PSA esta despertando um crescente interesse pelas solu¢des baseadas
na natureza. O Pagamento por Servicos Ambientais baseia-se em pagamentos diretos pelos
beneficidrios desses servicos como condicionantes aos proprietarios de terras, em retorno da
implantacdo praticas que possibilitem a restauragdo ou conservacao do ambiente natural.

Diversas experiéncias positivas estdo sendo implantadas no Brasil viabilizando
investimentos significativos na revitalizagdo de bacias hidrograficas. No Maranhdo, consta
dentre as iniciativas o Programa Maranhdo Verde a intencdo de efetivar o PSA mediante o
pagamento de bolsas as familias que residam em Unidades de Conservagdo Estaduais.
Também convém registrar os estudos referentes aos Planos de Nascentes do Mearim e do
Itapecuru (CODEVASF/ UEMA, 2019). O Estado conta ainda com o aparato legal
representado pela Lei n® 10.374, de 15 de dezembro de 2015, a qual traca diretrizes para
preservacao de nascentes no Maranhao.

O Programa Produtor de Agua criado pela ANA, também constitui oportunidade
estratégica para a restauracdo de cabeceiras de rios e riachos contribuindo com a quantidade e
qualidade da 4gua, na ciclagem geoquimica de nutrientes em microbacias e na interagdo direta
com o ecossistema aquatico, inclusive influenciando os processos geomorfoldgicos e
hidraulicos dos cursos d’agua.

Segundo a ANA, o Programa Produtor de Agua tem os seguintes objetivos:

Reduzir os niveis de polui¢ao difusa rural em bacias hidrograficas estratégicas para o
pais, principalmente aqueles decorrentes dos processos de sedimentacgao e eutrofizagdo;

Incentivar a recuperagdo das areas de prote¢do permanente e de reserva legal das
propriedades rurais;

Difusdo do conceito de manejo integrado do solo e da d4gua em bacia hidrograficas,
através do treinamento e do incentivo a implantacdo de praticas e manejos conservacionistas,

comprovadamente eficazes contra a polui¢ao difusa rural,
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Garantir a sustentabilidade socioeconomica e¢ ambiental dos manejos e praticas
implantadas, por meio de incentivos financeiros aos agentes selecionados.

As atividades que devem ser implantadas para o funcionamento desse projeto sdo:
Diagnoéstico do territorio (identificacdo e priorizagdo de microbacias e nascentes das
cabeceiras de rios e riachos, as propriedades e os municipios); Defini¢do das microbacias
prioritarias; Definicdo do arranjo institucional(quem serdo os responsaveis pelo projeto);
Constru¢ao e efetivagdo de editais de selecdo dos projetos; Elaboracdo de projetos de
propriedades; Incentivo financeiro aos produtores para: adequac¢do de usos; cercamento;
reflorestamento com o apoio do programa de viveiros municipais; erradicagdo de espécies
invasoras; uso sustentavel da dgua da nascente; educagdo ambiental para a populacao do
entorno de nascentes; Capacitagdo de produtores locais e de gestores e técnicos estaduais e
municipais; Monitoramento das intervengdes e remuneracdo dos produtores. (PERH-
MA,2017)

Essas acdes irdo promover a restauracao de areas de nascentes em microbacias
prioritarias, como por exemplo as dos rios Itapecuru, Balsas, Grajau, Mearim e Maracagumé.
A quantidade de nascentes restauradas por ano deve ser usada como forma de indicador de
acompanhamento para saber a produtividade do projeto.

Para identificar as nascentes que participardo deste estudo, serdo priorizadas as
nascentes de cabeceiras de microbacias nos municipios com abastecimento de dgua vinculado
a nascentes. Estas areas possuem maior potencial para os resultados de restauracdo florestal e
maior possibilidade de nascentes perenes.

Conforme Canada, Mariotoni e Barbosa (2017), a implementagdo de pagamento por
servicos ambientais pode ser dividida em quatro etapas: diagndstico, planejamento,
implantacdo e manutengdo, sendo a fiscalizagdo um fator chave para a efetividade da

proposta, Figura 4.
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Figura 4 - Etapas para a implementagdo e manutencdo do PSA

Etapas para a implementag¢do e manutengio do PSA
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Fonte: Mariotoni e Barbosa, 2017

Para o cumprimento destas etapas descritas, ressalta-se a necessidade de atividades
especificas de mobilizagdo, sensibilizagdo, engajamento, treinamento de produtores, assim
como um processo de articulagdo interinstitucional entre instincias estaduais e prefeituras
municipais.

A recuperacdo de nascentes parte de uma estratégia de envolvimento da sociedade
com a restauragdo de areas degradadas. Para tanto, o processo de mobilizagdo e sensibilizagao
dos proprietarios/produtores rurais ¢ fundamental. Este processo ocorre a partir de campanhas
especificas, participagdo em reunides locais, oficinas educativas e material de divulgagao/
formacao.

A recuperagdo contribui com a revitalizacao de bacias e recompde a produgdo de dgua
nos seus tributarios, recuperando o ambiente do seu territorio. A estratégia ¢ selecionar areas
de nascentes que contribuam com o fornecimento de dgua para abastecimento humano.

Vé-se entdo que para a preservacao ou restauracdo de nascentes sao necessarios quatro
projetos que se integram ao mesmo tempo no ambiente da microbacia: Projeto de diagndstico
e reconhecimento das microbacias; Projeto de mobilizacdo e treinamento de produtores rurais
com propriedades na microbacia visando a organizacao deles em associacdo para agirem
como atores no processo de participacdo das decisdes e execucdo das atividades de
restauragdo das nascentes; Projeto de restauracdo florestal das nascentes; Projeto de

monitoramento ¢ pagamento dos produtores rurais.



48

3.2.1 Projeto de diagnostico e reconhecimento das microbacias

Deve ser feito a contratagdo de um estudo de identificacdo e reconhecimento das
microbacias a partir do georreferenciamento por imagens, utilizando as imagens do PE3D.
Este reconhecimento por imagem identificara a situagao da cobertura vegetal nas regides de
nascentes, permitindo avaliar o alcance da restauracao florestal nessa area de nascentes. Neste
momento também devem ser realizadas visitas de identificagdo desta realidade em campo,
com objetivo de caracterizar com mais precisao a realidade de vegetacdo e uso no entorno das
nascentes, bem como identificar e caracterizar os possiveis participantes do projeto.

Em paralelo ao diagnostico, as instituicdes participantes deverdo definir a unidade de
gestdo e as responsabilidades, assim como a elaboragdo e langamento dos editais de selegdo e
as estruturas, instrumentos e valores para o pagamento dos produtores rurais. Também a

defini¢ao de fontes de recursos para a efetivacao do projeto.

3.2.2 Projeto de mobilizagdo e treinamento de produtores proprietarios rurais na area da

microbacia

Deve ser feito uma campanha de engajamento e sensibilizagdo dos produtores rurais
que se utilizarda das midias locais, os espacos de participacdo local (conselhos de
desenvolvimento local, assembleias de associagdes, reunides de sindicatos rurais). Apos a
escolha das propriedades, devem ser feitos cursos para os proprietarios rurais da microbacia,
membros de prefeituras e associagdes envolvidas.

Os cursos sdo destinados a sensibilizagdo sobre a importancia das nascentes, o
processo de restauracdo e conservacdo destas e o detalhamento da execu¢do do projeto e o
processo de pagamento de servicos ambientais. Esta atividade visa organizar esse publico para
uma agdo permanente de preservagdo nas suas propriedades, gerando beneficios na produgao
agropecuaria, mantendo a umidade no local e recuperando areas degradadas, conservando o

solo e restaurando a vegetacao.
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3.2.3 Projeto de restauragao florestal das nascentes

O projeto de restauracdo florestal das nascentes se inicia com a elaboracdo dos
projetos executivos de restauracdo das nascentes. Para tanto, sera considerada uma area de um
hectare por nascente. Neste projeto executivo, deve-se prever a adequagdo de usos,
cercamento, reflorestamento com espécies nativas, erradicagdo de espécies invasoras, uso
sustentavel da 4dgua da nascente e educacdo ambiental para a populacdo do entorno de
nascentes.

Ressalta-se a importancia de selecionar as esséncias florestais dos Biomas Amazodnia e
Cerrado para recomposi¢do da vegetagao das nascentes, segundo referéncias locais. Estima-se
2.500 mudas por nascente/hectare, conforme especificagdes da Embrapa sobre estratégias de
recuperagdo de areas degradadas. Durante a execu¢do do projeto, ressalta-se a necessidade de

acompanhamento periddico e assisténcia técnica qualificada para garantir o sucesso da agao.

3.2.4 Projeto de monitoramento e pagamento

Importante momento serd a definicdo dos valores a serem pagos por propriedade de
acordo com a valoragdo ambiental e os custos de oportunidades. Também neste momento sera
destacada a necessidade de vistoria periodica aos projetos e a constru¢do de um plano de
monitoramento hidroldgico e das agdes executadas. Estas atividades devem ser discutidas e
executadas pela Unidade de Gestao.

Para efeito de calculo, foi estimado o valor da Bolsa Verde, programa de
complementacdo e renda da Caixa Econdmica Federal que repassa R$ 300,00 por trimestre
durante 2 anos para proprietarios rurais com potencial de conservagdo da biodiversidade e em
situagdo de vulnerabilidade econdmica (considerando a possibilidade de o pagamento ser
maior de acordo com o arranjo institucional).

Como exemplo demonstrativo destas praticas, apresenta-se a restauragdo florestal feita

em Jaguaribe/CE, mostrada a seguir nas Figura 5 e 6.
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Fonte: FUNCEME Fonte: FUNCEME
Figura 5 - Antes das praticas de PSA Figura 6 - Situagdo atual apds praticas de PSA

3.3 Restauraciao florestal das matas ciliares das app dos reservatorios

Constituem terras legalmente protegidas pelo Codigo Florestal (Lei Federal n°
12.651/2012) as Areas de Preservagio Permanente (APP), presentes nas margens de corpos e
cursos d’agua, e as Reservas Legais (RL), que correspondem a um percentual de area da
propriedade rural que deve ser mantida com vegetagdo nativa e uso restrito. Este mesmo
codigo florestal previu mecanismos de recuperacdo dessas areas com métodos integrados a
sistemas agroflorestais.

Se por um lado, estudos atuais demonstram a significativa capacidade de producao da
agricultura familiar (que garante 70% dos alimentos consumidos no Brasil), por outro,
percebe-se o crescimento de praticas a partir de Sistemas Agroflorestais (SAF) desenvolvidos
pela agricultura familiar em todos os biomas brasileiros. Desta forma, destaca-se a
consolidagao de metodologias e praticas e o potencial de ampliacdo desta base agroflorestal
no Maranhao.

As agroflorestas contribuem com a conservagdo da biodiversidade e possibilitam
alternativas sustentaveis de uso para areas degradadas. Além disso, sua implantacdo esta
garantida na legisla¢do tanto estadual (Lei n° 8.528/2006), como federal (Lei Federal n°
12.651/2012 e Resolugdo CONAMA n° 425/2010, que trata das atividades sustentdveis da
agricultura familiar para fins de produgdo, intervencao e recuperaciao de APP).

O Cddigo Florestal, em seu Art. 58°, afirma que ¢ “assegurado o devido controle e
fiscalizacdo dos orgdos ambientais competentes dos respectivos planos ou projetos, assim

como as obrigacdes do detentor do imével, o poder publico instituird programa de apoio
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técnico e incentivos financeiros, podendo incluir medidas indutoras e linhas de financiamento
para atender, prioritariamente, os imoveis a que se refere o inciso V do art. 3°, nas iniciativas
de: III - implantacdo de sistemas agroflorestal e agrossilvopastoril”.

Em seu Art. 9°, o Cédigo informa que ¢ “permitido o acesso de pessoas e animais as
Areas de Preservagio Permanente para obtengdo de 4gua e para realizacio de atividades de
baixo impacto ambiental”; enquanto que o Artigo 3° caracteriza as atividades de baixo
impacto ambiental, destacando: 1) plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes,
castanhas e outros produtos vegetais, desde que ndo implique supressdo da vegetagdo
existente nem prejudique a fungdo ambiental da area; j) exploragdo agroflorestal ¢ manejo
florestal sustentavel, comunitario e familiar, incluindo a extracdo de produtos florestais nao
madeireiros, desde que ndo descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem
prejudiquem a fun¢do ambiental da area.

As atividades que devem ser implantadas para o funcionamento desse projeto sdo:
Mobilizagdo e treinamento de produtores; Realizagdo de diagndsticos para identificacdo de
APP dos reservatorios; Realizacdo de cursos de capacitagdo de produgdo agroflorestal para os
agricultores visando a restauragdo das APP; Implantacdo do centro de producdo de mudas e
de projetos de restauracdo de APP dos reservatorios no perimetro da bacia hidraulica. Utilizar
como indicadores de acompanhamento das acdes previstas a superficie de area restaurada em
hectares por ano.

O projeto deve se iniciar com o mapeamento e identificagdo das APP dos reservatorios
selecionados e o estado atual de degradacdo a partir de um diagnéstico de imagens e visitas de
campo. Em paralelo, deve ocorrer um processo de sensibilizagao da sociedade da importancia
da restauracdo e conservacdo de APP e Reservas Legais a partir de uma campanha que
possibilitara a participagdo e engajamento da sociedade no processo de reabilitagdo. Nesta
campanha, todos devem ser convidados a contribuir com o processo de restauracdo florestal a
partir de metodologias agroflorestais, assim sera pautado o envolvimento das prefeituras,
institui¢des académicas, organizagdes sociais, sindicatos rurais.

Como meta da restauragao florestal a partir de metodologias agroflorestais ocorrera a
identificagdo dos proprietarios/produtores rurais com interesse na recomposicao florestal de
suas APP e Reservas Legais, os quais serdo convidados a participarem garantindo assim a

ampliacao da cobertura vegetal na regido e o cumprimento da legislagao federal.



52

3.3.1 Projeto de mobilizagao e treinamento de produtores em restauragao agroflorestal das

app’s dos acudes

O Programa de Restauracdo Agroflorestal das matas ciliares do entorno do espelho
d’agua dos agudes devera prever, no seu ambito, a implementacdo de um programa de
mobilizagdo e treinamento, tendo como publico-alvo os diversos agentes a serem engajados
na execu¢do das atividades do programa. Devera prever a capacitacdo dos produtores rurais
locais nas praticas de restauracdo de matas ciliares e do uso e manejo conservacionista do
solo, da 4dgua e da vegetacdo, através de campanhas de mobilizacao e sensibilizagdo quanto

aos problemas da regido e de oficinas de planejamento das atividades.

3.3.2  Projeto de implementacdo do centro de produgdo de mudas

Aproveitando a 4gua disponivel na bacia hidrdulica desses agudes, vale utilizar essa
area do reservatorio como Centro de Producdo de Mudas para o projeto de restauragio
agroflorestal da faixa de protecdo ambiental do lago, uma area de preservacdo permanente
(APP do agude).

No projeto de restauracao agroflorestal das APP’S dos acudes, ¢ importante implantar
na vazante do agcude que € proxima da dgua, um Centro de Producdo ou manutencido de mudas
para plantio das APP’S e servir de apoio a outros projetos agroflorestais da regido, inclusive
de espécies de producdo econdmica como fruteiras, arborizagdo e apoio a iniciativas
ambientais das escolas da regido. Para tanto, preservar em cada acude uma area de 1 ha fora

de APP com operagdo e manuteng¢do permanente.

3.3.3 Projeto de diagnostico e estruturagdo da agao

Este projeto contempla a contratagio de um estudo para a identificacdo e
reconhecimento das APP dos corpos hidricos (reservatérios, lagoas, riachos e rios) com
identificacdo da situagdo da cobertura vegetal de areas a partir do georreferenciamento por

imagens do projeto PE3D e dados disponiveis do CAR. Este reconhecimento por imagem
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permitira avaliar a situagdo da vegetacao e os usos das areas de APP e Reserva Legais e, neste
momento, também serdo realizadas visitas de identificacdo desta realidade em campo, com
objetivo de caracterizar com mais precisao a realidade de vegetacao e uso, as principais fontes
pontuais e difusas de poluicdo, com a indicagdo das éreas criticas, bem como identificar e
caracterizar os possiveis participantes do projeto.

Em paralelo ao diagnostico, havera um processo de engajamento a participagdo das
prefeituras, setor académico, financiadores (como o BB e o BNB), organizacdes sociais e
sindicatos visando o desenvolvimento e detalhamento de atividades e responsabilidades do
subprograma, assim como a defini¢ao de fontes de recursos para a efetivacao do projeto.

No detalhamento e execucdo das atividades preconizadas pelo programa, deverad ser

constituido um Grupo Técnico Agroflorestal - GTA sob a coordenagdo da SEMA.

3.3.4 Projeto de mobilizagdo e sensibilizagado

Este projeto se inicia com uma campanha de engajamento e sensibilizacdo dos
produtores rurais que se utilizard das midias locais, dos espagos de participacdo local
(conselhos de desenvolvimento rural local, assembleias de associacdes, reunides de sindicatos
rurais). Trata-se de um processo de envolvimento dos proprietarios/produtores rurais com
APP e Reservas Legais em suas propriedades para garantir a restauracao destas.

Apbs o processo de comunicacdo e engajamento, serd realizado um curso anual para
cada regido por ano. O curso destina-se a sensibilizagdo sobre a importancia das APP e
reservas legais e o processo de restauragdo a partir da agrofloresta, bem como dos projetos
necessarios para adequagdo de praticas e restauragdo e conservagdo das nascentes. Esta
atividade visa organizar esse publico para uma agdo permanente de preservacao nas suas
propriedades e corpos hidricos, gerando beneficios na producdo agropecuaria, mantendo a
umidade no local, recuperando areas degradadas, conservando o solo e restaurando a

vegetacao.

3.3.5 Fomento a implantacdo de projetos de restauragao
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O projeto de fomento a implantagdo de projetos de restauracao florestal trata-se de um
incentivo a adocao de praticas agroflorestais da cobertura vegetal na area das APP e Reservas
Legais. Para tanto, os produtores que se engajarem neste programa e participarem do curso de
capacitacdo deverdo ser assistidos na elaboracdo de projetos e assisténcia técnica para a
adequada conservagao das areas indicadas.

Assim, este programa contribuird com o desenvolvimento de projetos destinados a
recuperagdo de nascentes e dreas que margeiam os corpos d’dgua, com o envolvimento
institucional por regido, bacia, sub-bacia ou microbacia, por meio da participagdo da
sociedade na efetiva sustentabilidade dos recursos hidricos. Estes projetos serdo construidos
adotando principios agroflorestais visando a conservacao de agua e do solo, utilizando
técnicas agropecudrias sustentdveis (cercamento, reflorestamento, erradicacdo de espécies
invasoras, uso sustentavel da d4gua e educa¢do ambiental para a populagdo do entorno).

Este projeto deve ser associado a programas de incentivo a implantagdo de viveiros
municipais que podera viabilizar a produ¢cdo de mudas para a execucdo deste projeto. Do
mesmo modo como ¢ considerando os principios agroecoldgicos, os produtores rurais
envolvidos também produzirdo as mudas para o reflorestamento das APP. O projeto de
fomento também buscard o envolvimento de instituigdes financeiras com linhas de
financiamentos que fomentem a conservagdo de APP e Reservas Legais e incentivard as
organizagoes sociais e prefeituras a captar recursos de editais com estes fins.

Em atendimento ao Novo Codigo Florestal (Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de
2012) e a Resolugdo CONAMA n.° 302/2002, deverda ser estabelecida uma faixa de
vegetagdo, ao redor do reservatdrio, medida a partir do nivel d’agua maximo (cota da soleira).
A referida faixa ¢ considerada area de preservagdo permanente, com largura de 100m.

Recomenda-se o estabelecimento de regras a serem seguidas pela populagio, devendo
estas ser debatidas no Comité de Bacia e posteriormente serem divulgadas junto a populagao
residente na area de entorno dos corpos hidricos através de campanhas de educacdo
ambiental. Devera ser previsto, ainda, o engajamento de representantes da populacdo local na
fiscalizagdo da faixa de protecdo do corpo hidrico. Também, deve-se cercar a faixa de
protecdo do reservatorio, demais APP e Reservas Legais, deixando-se apenas os corredores
necessarios para os acessos aos locais em que se desenvolvam as atividades de pesca, banho e

captacdo d’agua para dessedentagdo animal, entre outras.
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Sao multiplos e variados os sistemas agroflorestais para restauragdo da flora indicados
para os biomas Cerrado e Amazonia. Basta consultar, por exemplo, o guia técnico
“Restauracdo Ecoldgica com Sistemas Agroflorestais: como conciliar conservagdo com
producdo. Opgdo para o bioma Cerrado”. Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal.
Brasilia, 2016.

Nas diversas experiéncias relatadas nessa importante publicacdo sdo analisados os
aspectos mais relevantes: Contexto; Objetivo principal; Objetivo secundario; Visao geral;
Elementos da demanda do sistema; Espécies-chave de culturas agricolas; Espécies-chave de
arvores; Implantacdo; Critérios para selecdo de espécies; Manejo em longo
prazo/configuracao do sistema.

Analisando as op¢des apresentadas no trabalho, e considerando que os consoércios de
subsisténcia sdo complementares na producao de alimentos, conforme o principio de conciliar
conservagdo e producgdo, a alternativa mais racional e vidvel de restauracdo é a combinagdo de

arvores nativas com forrageiras.

3.3.6 Projeto de monitoramento e acompanhamento das intervencdes

Durante a execu¢ao do projeto, ressalta-se a necessidade de acompanhamento
periodico e assisténcia técnica qualificada para garantir o sucesso da agdo. Neste sentido, o
acompanhamento das acdes, a assisténcia técnica e monitoramento das intervengdes devem
ser periodicos e permanentes.

A necessidade de vistoria periddica aos projetos e das acdes executadas possibilitam
um aprimoramento constante do programa. Ao final de alguns anos, devera ser realizada uma
avaliagdo para ajuste de metas, metodologias e procedimentos (considerada avaliagdo de meio

termo) e uma avaliacdo final para reorganizacio/reestruturacio do projeto.

3.4 Sintese das etapas do procedimento de restauracio de nascentes e matas ciliares

Os trés projetos, apesar de suas diferencas tem como bases a constru¢do de viveiros

para s6 depois haver a prote¢ao e restauracao de mata ciliares, nascentes e microbacias. Por
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tanto, consegue-se resumir os projetos em 5 etapas de processamento, como podemos ver na

Tabela 3.
Tabela 3 - Resumo das etapas do projeto
Resumo
Etapas Atividades
Elaboragdo de projetos executivos, Definicdo do arranjo
Planejamento institucional e Construgdo e efetivacdo de editais de selegcdo dos
projetos
Diagnostico do territorio (identificacdo e priorizagdo de
microbacias e nascentes das cabeceiras de rios e riachos, as
Diagnostico propriedades e os municipios); Definicdo das microbacias

prioritarias; diagnosticos para identificacdo de APP dos

reservatorios;

Diretrizes, Programas e Metas

Implantagdo do centro de produgdo de mudas e de projetos de
restauragdo de APP dos reservatorios; Incentivo financeiro aos

produtores, Criagdo de rede e banco de sementes

Mobiliza¢do e Treinamento

Capacitagdo de produtores locais e de gestores e técnicos

estaduais e municipais;

Monitoramento

Monitoramento das intervengdes e remuneracao dos produtores,
Elaboragdo de encontros regionais para troca de mudas e

experiéncias

Fonte: Autor

Apo6s a producdo de projetos executivos e editais, deve ser feito um diagnostico do

territério trabalhado, e s6 entdo o estabelecimento dos recursos, incentivos, pessoas e

materiais para a produgdo de viveiros. Quando essa fase estrutural estiver preparada ¢ possivel

a mobilizagdo e treinamento de produtos locais, tendo sempre o cuidado de manter o projeto

monitorado e renovando novas técnicas de plantio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo ndo apresenta ainda resultados aplicados. O presente estudo ¢ uma sugestao

e proposta retirado do plano de recursos hidricos de um estado. Para que haja resultados

comparativos ¢ necessario que o estado do Maranhao aplique as resolugdes sugeridas e entao

os resultados poderao ser analisados. No entanto, ¢ possivel analisar a situacao de degradagao
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do estado e da regido escolhida de estudos e ter uma quantificacdo do que sera necessario para

a restauracao e aplicagdo da metodologia na regiao.

4.1 Estado do Maranhao

“Para o presente estudo foi utilizado dados da plataforma TerraBrasilis. O portal
TerraBrasilis ¢ uma plataforma desenvolvida pelo INPE(Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) para fornecer acesso, consulta, analise e divulgacao de dados espaciais gerados por
programas governamentais de monitoramento ambiental como PRODES e DETER”
(Terrabrasilis, 2022). Foi utilizado os dados referentes aos incrementos de desmatamento na

regido maranhense desde 2008 a 2021.Como pode ser visto na Figura 7 e 8.

Figura 7 - Incrementos de desmatamento no Maranhdo
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Fonte: terrabrasilis, 2022

Os valores foram retirados de todos os municipios maranhenses, fazendo um
comparativo entre a Amazonia legal, a Amazodnia e o Cerrado. Podemos observar que o maior
incremento de desmatamento todos os anos encontram-se principalmente no cerrado. Mas os
valores na Amazdnia devem ser observados, visto o aumento que houve nos anos de 2019 a
2021. Ainda de acordo com o Terrabrasilis 0 maranhdo ¢ o 5° estado brasileiro com maior

taxa acumulada de incremento de desmatamento na Amazonia legal, sdo ao todo 26.116,00
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km?, sendo assim responsavel por 5,55% do desmatamento na regido amazoOnica

(TerraBrasilis,2022).

Figura 8 - Taxa de Desmatamento Acumulado — Amazonia Legal
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Fonte: Terrabrasilis, 2022

4.2 Area de protecio ambiental da baixada maranhense

A area da APA incorpora uma complexa interface de ecossistemas, incluindo
manguezais, babacuais, campos abertos e inundaveis, uma série de bacias lacruantes em
sistemas de 'rosario', um conjunto estuario e lagunar e matas ciliares.

Possui caracteristicas fisiograficas marcantes como terras baixas, planas, inundaveis,
caracterizada por campo, mata de galeria, manguezais e bacias lacustas. Solo argiloso, pouco
consolidado com grande retencdo de agua. Na época das chuvas, de dezembro a julho, os
campos baixos ficam alagados, restando ilhas de terras firmes. Destaca-se na vegetacdo a
castanheira, gameleira, embauba, o cedro ¢ o babacu. Nas ilhas flutuantes encontramos
buritis, aningas, embatba, etc.. As aves sao abundantes como a garca branca, azul, jacanas, e
outras. Os mamiferos comuns sdo: raposa, guariba, macaco-prego, caititu, veados, guaxinim,
pacas e tamanduds. (http://www.maranhao.gov.br/turismo/chamadas/apas.php - Acesso:

nov/2003).
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Tabela 4 - Informacdes sobre a Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense

APA Baixada Maranhense

Informacodes

Area

1.775.040,00ha.

Documento area

Decreto - 11.900 - 11/06/1991

Jurisdicao legal

Amazonia Legal

Ano de criagdo

1991

Grupo

Uso Sustentavel

Instancia responsavel

Estadual

Orgio Gestor

(SEMA) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e

Recursos Naturais

Fonte: (SEMA) Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais

A Tabela 5 detalha os municipios e a area da unidade de conservagdo que se encontra

dentro da baixada. S3o 48 os municipios que tem parte dentro a APA, e o destaque no

presente trabalho se refere a cidade de Sao Luis, por ser uma capital, uma area populosa, e ter

um importante sistema de manguezais a serem cuidados.



Tabela 5 - Municipio(s) no(s) qual(is) incide a Unidade de Conservagao e algumas de suas caracteristicas

Area do ; Area da UC
Area da UC no
# UF Municipio Municipio (ha) no municipio
municipio (ha)
(IBGE 2017) (%)
1 MA Alcantara 145.791,60 19.009,80 1,05%
2 MA Anajatuba 101.113,50 62.762,73 3,45%
3 MA Arari 110.027,50 97.225,80 5,35%
4 MA Bacabal 168.307,30 17.316,59 0,95%
5 MA Bacabeira 61.558,90 1.547,42 0,09%
6 MA Bacurituba 67.451,20 67.752,40 3,73%
Bela Vista do

7 MA 14.795,40 2.604,14 0,14%

Maranhao
8 MA Bequimio 79.771,60 38.069,69 2,09%
9 MA Bom Jardim 659.053,10 3.970,48 0,22%
10 MA Cajapio 90.872,90 90.122,19 4,96%
11 MA Cedral 28.318,60 1.991,63 0,11%

Central do
12 MA 31.905,30 21.557,41 1,19%

Maranhéo

Conceicdo do Lago-
13 MA 73.322,80 73.645,90 4,05%
Acu
Altamira do

14 MA 52.378,90 40 0,00%

Maranhéo
15 MA Guimaraes 59.538,20 15,56 0,00%
16 MA Igarapé do Meio 36.868,50 35.888,64 1,97%
17 MA Lago Verde 62.323,70 34.512,66 1,90%
18 MA Matinha 40.872,70 26.470,41 1,46%
19 MA Matoes do Norte 79.465,10 4.499,36 0,25%
20 MA Mirinzal 68.774,80 55.077,54 3,03%
21 MA Mongéo 123.991,30 82.737,61 4,55%

Olho d'Agua das
22 MA 69.533,30 476,33 0,03%
Cunhas
Olinda Nova do

23 MA 19.763,60 9.004,49 0,50%

Maranhéo
24 MA Palmeirandia 53.216,30 53.453,20 2,94%
25 MA Pedro do Rosario 174.988,50 452,37 0,02%
26 MA Penalva 80.030,80 40.901,75 2,25%

60



27 MA Peri Mirim 39.872,00 40.049,73 2,20%

28 MA Pinheiro 151.296,60 150.933,27 8,30%

29 MA Pio XII 54.514,00 36.761,16 2,02%

Porto Rico do

30 MA 21.883,10 38,48 0,00%
Maranhéo

31 MA Presidente Sarney 72.415,40 68.844,31 3,79%

32 MA Santa Helena 219.485,70 145.497,16 8,00%

33 MA Santa Inés 78.668,90 1.725,78 0,09%

34 MA Santa Rita 70.638,00 4.741,28 0,26%

35 MA Sdo Bento 46.889,30 40.991,59 2,26%

36 MA Sao Jodo Batista 69.068,30 69.166,41 3,81%

37 MA S3do Luis 83.482,70 12.785,69 0,70%

Sdo Mateus do

38 MA 78.322,40 14.240,83 0,78%
Maranhéo

39 MA Sao Vicente Ferrer 38.102.,40 34.193,30 1,88%

40 MA Satubinha 44.181,10 1.124,19 0,06%
Serrano do

41 MA 116.586,00 28.257,07 1,55%
Maranhéo

42 MA Turiagu 257.849,70 11.432,69 0,63%

43 MA Turilandia 151.185,70 87.934,61 4,84%

44 MA Vitéria do Mearim 71.671,90 71.990,17 3,96%

45 MA Vitorino Freire 119.338,50 4.836,00 0,27%

46 MA Cajari 66.206,50 66.499,79 3,66%

47 MA Pindaré-Mirim 27.352,60 9.486,91 0,52%

48 MA Viana 116.844,30 79.908,78 4,40%

Fonte: https://uc.socioambiental.org/pt-br/arp/785, 2022
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O grafico a seguir utiliza dados de incrementos da taxa de desmatamento da Amazonia

legal na regido e municipios da baixada maranhense. Esses dados tém como objetivo analisar

os motivos dos desmatamentos € quais municipios apresentam maior preocupagao. O ano de

2020 apresentou um valor de 25,24 km? de area de desmatamento, quase 6,7 vezes a mais que

0 ao anterior. As politicas de implantacdo de viveiros municipais para producao de mudas, a

protecdo e/ou restauragdo das nascentes de cabeceiras de microbacias e a Restauracio

Agroflorestal das matas ciliares do entorno do espelho d’agua pode reverter e reduzir esse

quadro.
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Figura 9 - Incrementos de Desmatamento — Baixada Maranhense
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Fonte:Terrabrasilies, 2022
O grafico abaixo escolheu 15 municipios com maior niimero e seguranca de dados
para mostrar um panorama de quais municipios precisam de maior aten¢do e como ocorreu o

crescimento do desmatamento na baixada nos ultimos 4 anos, de 2016 a 2020.
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Figura 10 - Conjunto de 15 municipios da baixada maranhense, 2016 a 2020
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Fonte: Terrabrasilies, 2022
Através da Tabela 6, percebe-se que Turilandia e Santa Helena sdo 2 dos principais
municipios a serem observados. E que apesar do crescimento exacerbado do desmatamento

em 2020, houve uma distribuicao igualitaria entre os diversos municipios.
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Tabela 6 - Conjunto de 15 municipios da baixada maranhense, 2016 a 2020

Maranhao

Municipios 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
ARARI 0,68 1,83 1,33 0,86 2,11
BACABEIRA 0,26 0,52 0,19 0,07 0,53
BOM JARDIM 0,26 0,52 0,19 0,07 0,53
CAJARI 1,29 1,67 0,16 0,28 2,8
IGARAPE DO MEIO 0,08 0,25 0 0,18 0,31
MATOES DO NORTE 1,05 0,65 0,52 1,3 1,82
MONCAO 0,68 2,07 0,15 1,1 4,76
PENALVA 0,5 0,91 0,22 0,46 1,73
PINHEIRO 0,11 1,65 0,08 0,99 4,04
PRESIDENTE SARNEY 0,24 1,72 0,08 0,21 5
SANTA HELENA 0,8 1,61 0,2 0,64 11,99
SANTA RITA 2,07 2,25 1,78 0,95 4,17
SAO LUIS 0,62 0,38 0,62 0,63 1,25
TURIACU 1 2,33 4,71 6,1 1,1
TURILANDIA 1,76 1,38 0,09 0,12 11,59

Fonte: Terrabrasilies, 2022

4.3 Sao Luis do Maranhao e Baixada Maranhense em Sao Luis

Apesar de Sao Luis ndo ser o municipio mais importante e apresentar apenas uma area
de 0,70% da APA dentro de seu municipio, o mesmo foi escolhido por sua posicio
geografica, politica e econdomica, além da maior facilidade de lidar com um escopos de dados
e area menor para a aplicabilidade da metodologia. O Figura 11 mostra que existe uma area de
59,32 km? de sao luis desmatada na Amazodnia legal nos ultimos 10 anos ¢ 10,06 km? dessa
area encontra-se dentro da regido de APA da baixada maranhense, totalizando 17 % de 4rea a

ser restaurada.

Figura 11 - Incremento da area de desmatamento da baixada maranhense e da regido da baixada em S&o Luis,

MA
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Fonte: Terrabrasilies, 2022

Utilizando essa é4rea ¢ possivel fazer uma projecdo de quantas mudas seriam
necessarias para implantar na recuperacao de diversas areas estratégicas do estado, num prazo
de curto, médio e longo prazo. Estima-se 2.500 mudas por nascente/hectare, conforme
especificagdes da Embrapa sobre estratégias de recuperacao de areas degradadas. Um célculo
simples de mudas por hectare nos permite analisar que serdo necessarios 2.515.000 mudas
para restaurar a area de 10,06 km da baixada maranhense em sdo luis. Esse projeto pode ser
estabelecido em um prazo de 15 anos, onde os 3 primeiros anos seriam de estruturagdo do
projeto e os outros de aplicagdo das metodologias comentadas.Vale lembrar que um viveiro

de médio porte produz até 100.000 mudas ao ano .
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5 CONCLUSAO

No presente estudo conseguimos avaliar diversos instrumentos de restauracdo
ambiental de nascentes e matas ciliares no maranhdo. Foram definidas e descritas boas
iniciativas para a Educacdo ambiental dos habitantes das regides e foram utilizadas fontes de
dados de crescimento da area de desmatamento para exemplificar caracteristicas atuais da
area, utilizando a baixada maranhense em Sao luis como principal exemplo e fonte de dados.
Foi feito um comparativo e compilado de anos de trabalhos na preservagao e reflorestamento,
projetos para a recuperacdo e preservacao das nascentes e a forma como eles se encaixam no

projeto nacional de desenvolvimento hidrico, concluindo os objetivos iniciais do trabalho.
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