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1. INTRODUCAO

A Caatinga ocupa 844.453 mil Km?, 11% do territorio brasileiro, sendo um bioma
semidrido exclusivamente brasileiro (IBGE, 2004) caracterizado por alto grau de
endemismo floristico (GIULIETTI et al., 2002; 2004). E formada por manchas de
florestas sazonalmente secas de vegetagdo esclerdfila (MOONEY et al., 1995;
PENNINGTON et al., 2000) que ocorrem em todos os Estados do Nordeste e na parte
Norte de Minas Gerais (SAMPAIO, 1995; QUEIROZ, 2009). A variagdo na estrutura da
vegetacao ¢ condicionada pela topografia, por distirbios antropicos e, principalmente,
pela combinacdo entre a baixa precipitacdo pluvial e as caracteristicas edaficas do
ambiente (SAMPAIO, 1995; PRADO, 2003). Os solos geralmente siao rasos e
pedregosos, com baixa capacidade de retengdo de agua (ANDRADE-LIMA, 1989).
Como nas demais regides semiaridas, os extensos periodos secos vivenciados pela
Caatinga fazem com que grande parte da vegetagado seja decidua (PRADO, 2003).

As condigdes climaticas juntamente com as interferéncias antrdpicas sdo fatores
que contribuiram para a evolugao e atual composi¢do da paisagem da Caatinga (LEAL et
al., 2005). Os ambientes secos sdo ecossistemas particularmente sensiveis a pressao
humana (GARCIA-AVALOS et al., 2018). O uso intenso e cronico da terra leva a
formagdes com manchas de vegetagdo isoladas, circundadas por solo nu, um cenario
comum observado em florestas secas ao redor do mundo (MAESTRE & ESCUDERO,
2009). O bioma tem sido largamente degradado pela extracido madeireira e atividades
pecuarias desde a colonizagio, no inicio do século 16 (COIMBRA-FILHO & CAMARA,
1996), e até 2011 cerca de 46% de sua area havia sido desmatada (BRASIL, 2016).

Os processos antropicos de transformagdo da paisagem se mantém em diferentes
graus de acordo com os ciclos produtivos ou periodos de desenvolvimento econdmico.
Nos ultimos anos, o Brasil passou por periodo de grande crescimento econdmico
caracterizado por obras de infraestrutura como a construcao de novas estradas, ferrovias,
portos e barragens que se espalharam pelo pais (RODRIGUES, 2012). Sdo exemplos
destas obras, na regidao nordeste, a Transnordestina e o Projeto de Integragcao do Rio Sao
Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF).

Para a execucdo do PISF, um total de 36.475 hectares foi desapropriado ao longo
dos trechos I, II e V da obra. Destes, 8.269,01 hectares receberam Autorizacdo de
Supressao de Vegetagao (ASV) no eixo Leste e 22.533,69 hectares no eixo Norte, para
abertura dos canais, extracdo de matéria prima para constru¢do dos canais e implantagdo
de lagos artificiais ao longo da obra.

Dessa forma, o empreendimento gerou um passivo de areas degradadas que, apos a
conclusdo da obra, ndo possuem mais funcao. Essas areas podem sofrer processos de
erosao e invasoes bioldgicas com potencial dano para a vegetacao ao redor, aos leitos de
riachos intermitentes e at€é mesmo sobre as estruturas da propria obra. A recuperagao
dessas areas ¢ de extrema importancia. Entretanto, para a Caatinga existe um grande vazio
de conhecimento sobre como recuperar essas areas, € isso se torna mais problematico
quando esse passivo se estende por alguns milhares de hectares, como no caso do PISF.

No Brasil, a principal técnica de restauracao florestal utilizada € o reflorestamento
heterogéneo em area total através do plantio de mudas de espécies arboreas (MARTINS
et al., 2015). Existem desde projetos que utilizam uma ou poucas espécies de rapido
crescimento até aqueles que contemplam mais de uma centena, considerando espécies de
diferentes classes sucessionais. Todos visam sombrear espécies invasoras, especialmente
as gramineas, atrair dispersores que tragam sementes de florestas vizinhas, e modificar o
microclima e o solo para melhorar o estabelecimento da vegeta¢do. Contudo, um dos



inconvenientes deste método € constituir uma vegetacdo com estrutura uniforme, muito
diferente da observada nas florestas naturais, além da dificuldade de aplica-lo em areas
com topografia irregular ou declive acentuado (LACERDA & FIGUEIREDO, 2009),
além do custo elevado.

Neste sentido, outros métodos e conceitos de restauragdo ecologica estao sendo
aplicados como alternativa ao plantio heterogéneo de mudas (VIEIRA et al., 2009;
FERREIRA et al., 2015; ROCHA et al., 2016).

O revolvimento do solo tem como principio estimular a capacidade de auto
recuperacdo dos ecossistemas (resiliéncia) (RODRIGUES e GANDOLFI, 1998), a partir
da emergéncia de possiveis espécies presentes no banco de sementes do solo, sendo uma
técnica de recuperacdo de baixo custo por nao necessitar de insumos, como sementes €
mudas. Segundo Silva et al. (2012), esta capacidade de regeneragdo natural via banco de
sementes ocorre pela presenca de sementes de espécies pioneiras capazes de cobrir o solo
e iniciar o processo sucessional.

A nucleacdo ¢ uma técnica de recuperacao que se baseia nos processos naturais da
sucessao e tem como finalidade melhorar as condi¢cdes ambientais da area degradada
(YARRANTON & MORRISON, 1974). A proposta ¢ criar pequenos habitats (nucleos)
de forma a induzir uma heterogeneidade ambiental, propiciando ambientes distintos no
espaco e no tempo. A funcgao dos nucleos € facilitar o processo de recrutamento de novas
espécies dos fragmentos vizinhos e do banco de sementes local. Sdo criadas condi¢des
para a regeneracao natural, com a chegada de espécies vegetais, animais €
microrganismos e a formagdo de uma rede de interagdes entre eles (SAO PAULO, 2011).
A nucleagdo, portanto, pode atuar sobre toda a diversidade dentro do processo sucessional
envolvendo o solo, os produtores, os consumidores e os decompositores (REIS et al.,
2003) e ¢ capaz de formar novas populagdes, novos nichos de regeneracdo e gerar
conectividade na paisagem (SAO PAULO, 2011).

Para recuperar grandes extensoes de areas degradadas pela instalacao de obras de
infraestrutura, como o PISF, uma estratégia eficiente € recuperar areas disjuntas ao longo
da obra, através de métodos de nucleagdo, facilitando os processos de sucessdao natural
dentro e entre as areas selecionadas para recuperacao.

A restauracdo através da nucleagdo € caracterizada por diversas técnicas que sao
implantadas sempre em nticleos, nunca em area total, a fim de deixar espacos abertos para
o eventual se expressar, ocupando em média 5% da area (REIS et al., 2006). Sdo técnicas
nucleadoras: a transposi¢do de solo, a transposicao de galharia, os poleiros artificiais, a
semeadura direta e o plantio de mudas em ilhas (REIS et al., 2003).

A semeadura direta de espécies nativas ¢ uma pratica promissora, que tem
apresentado bons resultados em relagcdo ao custo de implantacao e estabelecimento de
espécies (SILVA et al., 2015). O processo de semeadura ¢ a forma mais direta para
recompor o banco de sementes e a cobertura do solo (REIS et al., 2003). Uma maneira de
implanta-la é com o consorcio de sementes de espécies nativas, compondo a “muvuca de
sementes”, com leguminosas de ciclo de vida curto, em que estas desempenharao papel
fundamental nos primeiros meses do sistema em recuperagdo. As leguminosas de vida
curta sdo espécies que germinam, se estabelecem e se reproduzem primeiramente,
contribuindo, desta maneira, para a cobertura do solo e inibi¢do do desenvolvimento de
gramineas e outras espécies espontaneas (MENDES, 2011).

O plantio de mudas em ilhas sugere a formagao de pequenos nucleos onde sdo
colocadas plantas de distintas formas de vida, geralmente aquelas que se reproduzem



precocemente de forma a atrair polinizadores, dispersores e decompositores para os
nucleos formados (REIS et al., 2003).

Na Caatinga, as comunidades podem ser configuradas em moitas ou ilhas de
vegetagdo, as quais facilitam o estabelecimento das espécies herbaceas. E o papel da
facilitagdo parece ser fundamental para a restauracao ecologica do bioma (CARRION et
al., 2017).

Baseado nas técnicas de nucleacdo supracitadas, o NEMA/UNIVASF vem
desenvolvendo modelos de nucleacao, dois modelos de semeadura direta e trés modelos
de plantio de mudas em ilhas, os quais, desde 2016, vém sendo testados para recuperar os
passivos ambientais do PISF (NEMA, 2019, 2021; SOCOLOWSKI et al., 2021).

2. OBJETIVO

Desenvolver novos métodos de recuperacdo de areas degradadas direcionados ao
semiarido brasileiro (na area experimental do NEMA localizada em Cabrobo-PE), desde
a criagdo de sistema de priorizagdo de areas, diferentes consorcios de espécies, até a
criacdo de um sistema e gestao de projetos de larga escala.

Testar a implantacao desses métodos em larga escala nas areas do PISF e avaliar o
sucesso das acdes de recuperagao.

Objetivos especificos

e Priorizar, dentre as areas pré-selecionadas para intervencao, locais com potencial
intermediario de recuperagao natural;

e Avaliar a sobrevivéncia (%) e a taxa de crescimento relativo (TCR) das mudas
plantadas nos nticleos;

e Avaliar ariqueza de espécies, formas de vida e porcentagem de cobertura das areas
semeadas;

e Auvaliar o efeito do revolvimento do solo na promogao da cobertura vegetal;

e Avaliar o desempenho (sobrevivéncia e TCR) de espécies pioneiras e ndo pioneiras
plantadas sob a copa de Prosopis juliflora (Sw) DC. (algaroba);

e Avaliar o efeito de plantios monoespecificos de espécies arbustivas e arboreas
nativas na promogao da cobertura do solo e regeneragao natural de novas espécies
arbustivas e arbdreas nativas;

e Verificar se as intervengdes do PRAD influenciam a velocidade da regeneracao da
cobertura vegetal nas areas de influéncia da obra;

e Criar um software para gestao de projetos de larga escala;

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Priorizacio de areas para PRAD nos trechos I e II do PISF

Nesta etapa serdo priorizados, dentre as areas pré-selecionadas para intervengao,
locais com potencial intermedidrio de recuperacdo natural, que sdo areas com alta
efetividade dos esforgos de recuperagio (PARDINI et al., 2010). Areas com potencial de
regeneracdo natural muito alto ou muito baixo ndo sdo prioritarias. No primeiro caso
devido a alta velocidade de regeneragao natural quando controlado o fator de degradagao
e, no segundo caso, devido ao alto custo de intervengdo necessario. Em ambos casos, o
custo beneficio do esfor¢o de recuperacdo ¢ baixo. Por outro lado, areas com potencial
intermediario de recuperacdo podem ter o processo de recuperacdo ambiental
efetivamente catalisado pelas agdes do PRAD.



A selecao das areas a serem priorizadas serd realizada através da classificacao
detalhada da cobertura do solo com base em imagens orbitais com resolucao espacial
igual ou menor que 10 m (observacdes de campo irdo definir as classes de uso e
cobertura). Para definir o grau de resiliéncia das dreas a serem recuperadas e realizar a
priorizacao das mesmas serdo utilizadas as seguintes camadas raster: (1) proximidade de
rios perenes € intermitentes (dreas mais proximas tem maior prioridade por serem areas
de preservacdo permanente); (2) porcentagem de cobertura por vegetacdo nativa
considerando um raio de 200 m (areas com 30 a 70% de cobertura tem maior prioridade
por possuirem porcentagem intermedidria); (3) indice de aridez (TRABUCCO &
ZOMER, 2019; faixa de aridez intermedidria tem maior prioridade). Serdo definidos
pesos para as diferentes classes de cada uma das bases utilizadas, de forma que os valores
sejam padronizados em relagdo a prioridade apenas para as classes de uso alvo de
intervencdo segundo a base (1). Por fim as camadas serdo somadas, serdo definidas as
classes de prioridade e as mesmas serao sobrepostas as areas selecionadas. Os resultados
finais serdo convertidos em poligonos e preparados para alimentar o sistema de
planejamento do PRAD.

3.2. Coleta de frutos e beneficiamento de sementes

As coletas dos frutos e diasporos das espécies utilizadas no projeto serdo feitas nas
areas de influéncia do PISF e Ramal do Agreste. O beneficiamento do material coletado
sera realizado no NEMA/UNIVASF. Apo6s o beneficiamento, o material sera
caracterizado e posteriormente armazenado na camara fria do Laboratério de Sementes
da UNIVASEF.

3.3. Producio de mudas

As mudas utilizadas na implantagdo dos modelos de recuperacao sao provenientes
da coleta de sementes e do resgate de germoplasma das areas de influéncia do PISF e
Ramal do Agreste. A produg@o de mudas ocorrerd em trés viveiros de espera construidos
em cidades localizadas em pontos estratégicos (Salgueiro/PE, Brejo Santo/CE e
Sertania/PE) para o escoamento das mudas. Além destes viveiros, o projeto também conta
com uma casa de vegetacao localizada no NEMA (Petrolina/PE).

3.4. Semeadura direta

As espécies propostas nos modelos de semeadura direta foram selecionadas com
base no estudo realizado por Carvalho et al. (2022) nas areas do PISF. Serao utilizadas
cinco espécies herbaceas nativas da Caatinga: Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin &
Barneby, Rhaphiodon echinus (Nees & Mart.) Schauer, Sida galheirensis Ulbr.,
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze e/ou Herissantia crispa (1.) Brizicky.

Semeadura de baixa densidade (SBD)

Este método sera aplicado em areas em estado inicial de regeneracao natural e sera
aplicado em consércio com os Nucleos de Aceleracdo da Regeneracao Natural com
Espécies Pioneiras (NARNP), com os Nucleos de Aceleracdo da Regeneragcao Natural
com Espécies Secundarias (NARNS) e/ou com os Nucleos de Alta Diversidade (NAD),
conforme descrito em Socolowski et al. (2021).

Semeadura de alta densidade (SAD)

Método indicado para areas com elevado grau de degradacdo, podendo ser
combinado com os modelos de plantio de mudas (NARNP, NARNS e/ou NAD). Serao
utilizadas até cinco espécies herbaceas, S. uniflora, R. echinus, S. galheirensis e M.



suaveolens e/ou H. crispa. Este modelo de semeadura serd composto por no minimo trés
espécies, conforme descrito em Socolowski et al. (2021).

3.5. Plantio de mudas em ilhas

Nicleo de Aceleracio da Regeneracio Natural com Espécies Pioneiras
(NARNP)

Os NARNP serdo implantados, preferencialmente, em locais degradados ou muito
degradados, ao longo dos canais da obra em densidade de seis nucleos por hectare. Serdao
compostos por espécies pioneiras, mais resistentes as condi¢des adversas do ambiente.
Este nucleo tem o objetivo de acelerar a regeneragdo das areas degradadas. O método de
implantacao e as espécies utilizadas sdo apresentados em Socolowski et al. (2021).

Nicleo de Aceleracao da Regeneracio Natural com Espécies Secundarias
(NARNS)

Os NARNS serao inseridos, preferencialmente, nas areas pouco degradadas, mas
que precisam de uma conexao funcional, por exemplo, as passagens de fauna e as areas
de preservacdo permanente (APP) localizadas ao longo dos canais. O método de
implantacao e as espécies utilizadas sdo apresentados em Socolowski et al. (2021).

Nicleo de Alta Diversidade (NAD)

Método indicado para acelerar a recuperagao de areas de elevada importancia
ambiental, com elevado grau de degradacdo e com baixa disponibilidade hidrica. Este
método consiste no aproveitamento de pequenas depressdoes no relevo como nucleos
umidos, acumulando dgua da chuva através da rede de drenagem e contribuindo para a
sobrevivéncia das mudas plantadas em suas margens. Essas depressdes podem ser
naturais ou artificiais. Os NAD serdao implantados ao redor de lagos, dispondo as espécies
em trés estratos distantes 2 metros uns dos outros. As mudas de cada estrato serdo
plantadas a cada 2 metros. Para compor os trés estratos, serdo utilizadas ao todo 10
espécies de plantas nativas da Caatinga que apresentam distribui¢ao em toda a area do
PISF (Figura 1). Com o intuito de impedir ou dificultar a passagem de animais (p.ex.
caprinos), ao redor de cada nucleo sera implantada uma cerca viva de Xiguexique
gounellei (xique-xique), com espagamento de 15 cm entre individuos.

ESPECIES

== A. colubrina
= C. leptophoeos

= C. blanchetianus

P. stipulacea
= P. marginatum
— L.ferrea

— M. carthagenensis  — M. tenuifiora

= A. urundeuva

- S. joazeiro

(L\estrato (distancia da 4gua)

Figura 1. Esquema do Nucleo de Alta Diversidade (NAD).

A. pyrifolium
J. mollissima
C. pyramidale

N. longifolium

X. gounellei (cercaviva)



3.6. Revolvimento do solo

Para avaliar se o revolvimento do solo de uma éarea degradada de caatinga
proporciona aumento da cobertura vegetal, serdo selecionados talhdes de 1 hectare na
area experimental do NEMA em Cabrob6 (PE). Nestes talhdes sera realizado amostragem
inicial (t0) da cobertura do solo e apos o revolvimento mecanico. Areas sem revolvimento
serdo monitoradas como controle do experimento.

3.7. Plantio de espécies nativas sob copa de Prosopis juliflora

Para avaliar o desempenho de espécies nativas plantadas sob a copa de Prosopis
juliflora (algaroba), espécie exotica invasora, serao selecionados individuos adultos em
talhdoes de 1 hectare na area experimental do NEMA em Cabrobo (PE). Serao
selecionadas e plantadas mudas de espécies nativas pioneiras € nao pioneiras sob a copa
de algaroba. Tanto os individuos de algaroba quanto as mudas terdo a altura e diametro
do caule medidos inicialmente (t0) e a cada periodo de monitoramento. Além das medidas
de crescimento, com as quais serdo calculadas as Taxas de crescimento relativo das
espécies, sera monitorada a sobrevivéncia das plantas.

3.8. Plantio monoespecifico de espécies nativas

Na area experimental do NEMA em Cabrobd6 (PE) serdo selecionados talhdes de 1
ha nos quais serdo realizados plantios homogéneos de espécies nativas ja utilizadas pelo
NEMA/UNIVASF, como Cnidoscolus quercifolius Pohl, Jatropha mollissima (Pohl)
Baill., Manihot carthagenensis (Jacq.) Miill.Arg. e Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Nas
areas dos plantios homogéneos serdo monitoradas, a partir de amostragem, a cobertura
do solo bem como a regeneragado natural de espécies arbustivas e arboreas.

Atividades de implantagao - Abertura de covas e adubacio

As dimensdes das covas utilizadas para o plantio de mudas serdo de 30x30x40 cm
para as espécies arboreas e de 20x20x30 cm para as arbustivas.

Sera realizada adubacao de base com 100g/cova de NPK 10-10-10 e 50g/cova de
silicato de magnésio (MB-4), com a finalidade de promover o desenvolvimento inicial do
sistema radicular.

3.9. Areas de Regeneracio Natural

Os locais que apresentem caracteristicas de resiliéncia muito baixa ou muito alta,
serdo recuperadas através da regeneragdo natural. Tais dreas sofrem influéncia dos
diferentes tipos de uso da terra das areas de entorno, bem como, das agdes executadas nas
areas proximas indicadas para a recuperagao ativa. Mesmo ndo recebendo acdes diretas,
tais areas serdo monitoradas para avaliacdo da regeneragdo natural. Serdo denominadas
referéncia positiva éareas de Caatinga e denominadas referéncia negativa areas
degradadas sem intervencao de recuperagao.

3.10. Criacao de software para gestio de projetos

Sera desenvolvido um software de gerenciamento do PRAD, o qual integrara as
principais acdes envolvidas no planejamento, execugdo € monitoramento. Esse sistema
sera contemplado para dois tipos de plataformas: a mobile, a qual auxiliara na coleta das
informacgdes de campo; e a web, a qual sintetizara as informacdes de campo em graficos
e tabelas que possibilitardo o acompanhamento das agdes em tempo real, e dispondo, além
disso, uma interface com os dados georreferenciados permitindo a sua visualizacdo a



partir de um mapa interativo. As areas do PISF e do Ramal do Agreste servirdo como
teste de funcionamento deste sistema.

Havera manutengdo preventiva e corretiva do software, que serd voltada para
melhorar a eficiéncia do sistema, no que diz respeito ao uso dos recursos computacionais
das plataformas mobile e web, para corrigir possiveis inconformidades e para adicionar
fungdes inicialmente nao previstas no escopo do projeto.

4. MONITORAMENTO
4.1. Monitoramento da efetividade da cobertura do solo

O monitoramento da efetividade da cobertura do solo pelas espécies herbaceas sera
realizado com observagdes in loco por periodo de trés anos apds a implantagdo, podendo
ser prorrogado pelo mesmo tempo, conforme Instrucdo Normativa n° 4 do IBAMA
(BRASIL, 2011). Este monitoramento ocorrera duas vezes ao ano, no final do periodo
chuvoso (margo — abril) e final da estagdo seca (setembro — outubro). Serdo avaliadas a
presenca das espécies semeadas e de espécies ndo semeadas e a porcentagem de cobertura
do solo, em cinco categorias: 0-1%, 1-10%, 10-25%, 25- 50% e >50%.

4.2. Monitoramento dos modelos de plantio de mudas

O monitoramento dos ntcleos implantados serd realizado com observagdes in loco, por
periodo de trés anos apos a implantacdo, podendo ser prorrogado pelo mesmo tempo,
conforme Instrucdo Normativa n° 4 do IBAMA (BRASIL, 2011). Este monitoramento
ocorrera duas vezes ao ano, no final do periodo chuvoso (marco — abril) e final da estagao
seca (setembro — outubro). Neste monitoramento sera avaliada a sobrevivéncia dos
individuos plantados.

4.3. Monitoramento do sucesso da recuperacio

Este monitoramento avaliara, por meio de amostragem, o sucesso da recuperagao
dos modelos testados.

Para os modelos de semeadura, serdo avaliados fatores diretos como: (1) densidade
das espécies semeadas e (2) cobertura do solo pelas espécies semeadas; e indiretos de
curto e médio prazos, tais como: (1) colonizacdo espontanea por espécies nativas, (2)
alteracdo na distribuicao das abundancias de espécies vegetais, (3) densidade de cobertura
do solo por herbaceas nativas, (4) presenca de organismos indicadores de reestruturagao
dos processos ecologicos, como artropodes terrestres, polinizadores e dispersores e (5)
alteragdes nas propriedades do solo (fertilidade, umidade, temperatura, aporte de
serapilheira).

Para os modelos de plantio de mudas, serdo mensurados os seguintes fatores diretos:
(1) taxa de sobrevivéncia, (2) diametro da base do caule e (3) altura das mudas plantadas
nas areas. Além dos fatores diretos, serdo avaliados fatores indiretos de curto e médio
prazo, tais como: (1) colonizagdo espontanea por espécies nativas, (2) alteracdo na
distribuicao das abundancias de espécies vegetais, (3) densidade de cobertura do solo por
herbaceas nativas, (4) presenca de organismos indicadores de reestruturacdo dos
processos ecologicos, como artrépodes terrestres, polinizadores e dispersores e (5)
alteracdes nas propriedades do solo (fertilidade, umidade, temperatura, aporte de
serapilheira). Os fatores indiretos serao mensurados anualmente apds a implantagdo dos
modelos e comparados com d4reas de referéncia localizadas proximo as areas de
recuperacao (pontos de monitoramento do PBA 23- Trechos I, II, V e do PBA 17- Ramal
do Agreste).



Para verificar se os métodos criados influenciam a velocidade da regeneragao da
cobertura vegetal nas areas de influéncia da obra, sera realizado o monitoramento via
Satélite da regido de implantagdo dos testes nos Trechos I, Il ¢ V do PISF. Para tal sera
realizada a comparacao entre as taxas de regeneragao das areas com emissao de ASV e
duas faixas de distancia da area com ASV localizadas no interior da ADA para os trechos
I, I e V ao longo do tempo. A faixa proxima se estende até 1 km de distancia das areas
com ASV e a faixa distante e se estende de 1 a 5 km de distancia da area com ASV. No
caso dos trechos I e II (Eixo Norte) sao consideradas as ASVs 620/2011 e 621/2011 e
para o trecho V (Eixo Leste) ¢ considerada a ASV 622/2011.

As taxas de regeneragao serao obtidas a partir do cruzamento de mapas de cobertura
vegetal para cada periodo de dois anos consecutivos iniciando em 2010, obtendo,
portanto, as taxas de regeneragdo anuais para as areas de interesse desde antes do inicio
do projeto. Os mapas de mudanga na cobertura vegetal serdo obtidos a partir da
plataforma MapBiomas (SOUZA et al., 2020).

Serdo obtidas taxas de regeneragdo anuais entre 2010 e 2022, sendo que o projeto
iniciou seus primeiros testes em 2017. As taxas de regeneragdo serdo comparadas através
de andlises graficas e modelos lineares.

No Ramal do Agreste, seréd realizada a classificacao anual da cobertura vegetal
através de fotointerpretacao de imagens orbitais com resolugao espacial de 10 metros para
o periodo entre 2017 e 2023. Serdo utilizadas as seguintes classes de cobertura: (1)
caatinga (4reas com cobertura vegetal nativa com porte variando de arbustivo-herbaceo a
arboreo-arbustivo em diferentes graus de conservacao) e (2) area antropizada (algarobal,
solo exposto ou com cobertura herbacea, bota-espera, corpos d’agua e estruturas de obra
e estradas). Pra avaliar a influéncia do projeto sobre o processo de regeneracdo natural
serdo definidas unidades amostrais em areas com plantio e semeadura e areas onde essa
intervencdo (entre 15 e 30 unidades amostrais) ndo ocorreu (entre 15 e 30 unidades
amostrais). Cada uma dessas areas possuira entre 1 e 4 hectares e serdo alocadas de forma
pareada em relagdo ao tipo de ambiente (e.g. mata ciliar, canal, entorno de reservatério).
Cada unidade amostral terd a taxa de regeneragao anual da vegetacao avaliada a partir dos
mapas de cobertura vegetal. As taxas de regeneracdo serdo comparadas graficamente e
através de analises de variancia. Serdo consideradas as seguintes variaveis explicativas:
Ano de inicio da obra, presenca de intervengdo pelo PRAD e ano de intervengdo pelo
PRAD.



5. CRONOGRAMA

Atividades

Sub atividades

2023

1. Priorizagdo de areas

2. Planejamento das agdes

3. Criagdo do software

4. Manutencdo do software

5. Coleta e beneficiamen

to de sementes

6. Produgéo de mudas

7.1. Preparo terreno

7. Execugdo

7.2. Implantagdo dos modelos para
teste em escala

7.3. Implantagio de novos
modelos (Cabrob6-PE)

8.1. Semeadura

1[2]3]4]s]6]7]8]o]10]11]12

2024
1[2]3]4]s]6]7]8]o]10]11]12

2025
1[2]3]4]5]6]7]8]o]10]11]12

2026
1[2]3]4]s]6]7]8]o]10]11]12

2027
1[2]3]4]s]6]7]8]o]10]11]12

8. Monitoramento

8.2. Plantio

8.3. Sucesso da recuperagio

9. Relatorio de execucdo




6. EQUIPE TECNICA

6.1. Professores

Renato Garcia Rodrigues

Daniel Salgado Pifano

Luiz Cesar Machado Pereira

Patricia Avello Nicola

Markilla Zunete Beckmann Cavalcante
Augusto Miguel Nascimento Lima
Daniel Mariano Leite

Marcos Sales Rodrigues

6.2. Técnicos

Ana Gabriela Lins Seabra

Humberto Carlos Guimaraes Pereira Neto
Pollyanna Passos Martins Cruz Gongalves

Antonio Sabino da Silva Filho

6.3. Estudantes
6.3.1. Estudantes Graduacao

Nesse projeto participarao 10 estudantes de graduagao, sendo prioritariamente
vinculados aos cursos de Eng. Agronomica, Ciéncias Bioldgicas, Medicina Veterinaria,
Eng. Ambiental

6.2.2. Estudantes pos-graduacio

Serdo dedicadas nesse projeto até 5 vagas para estudantes de mestrado e 3 para
doutorado de diferentes cursos de pos-graduagdo, tanto da UNIVASF quanto de
universidades parceiras.

6.2.3 Pos-Doutorado

Existe a possibilidade de abertura de até 3 vagas de pos-doutorado durante a
execuc¢do do projeto mediante propostas e parcerias.
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Petrolina - PE, 27 de maio de 2022.

PARECER n°. 010/2022 — Nucleo de Inovagao Tecnolégica

Processo: SIPAC 23402.014331/2022-13

Assunto: Manifestagcdo técnica acerca de Projeto de Inovagao, intitulado:
“DESENVOLVIMENTO E TESTE DE NOVAS TECNICAS PARA RECUPERAGAO
DE AREAS DEGRADADAS EM LARGA ESCALA NA CAATINGA”.

Observando-se Lei n° 13.303/2016, Lei n°® 8.958, Lei n° 10.973/2004 e Decretos n°
9.283/2018, 7.423/2010, 8.241/2014 e 8.240/2014, Lei N° 12.863/2013, e a Politica
de Inovagao da UNIVASF (RESOLUCAO N° 11/2018), segue analise:

Sobre o Plano de Trabalho:

1. mérito da proposta, incluindo o interesse (oportunidade e conveniéncia) da
Instituicdo Publica para a celebracdo do instrumento; a consecucdo de finalidades
de interesse publico e a analise da adequacido do objeto a ciéncia, tecnologia e

inovacao;

A proposta tem como objetivo “Desenvolver novos métodos de recuperagao
de areas degradadas direcionados ao semiarido brasileiro (na area experimental do
NEMA localizada em Cabrobo6-PE), desde a criagdo de sistema de priorizagao de
areas, diferentes consorcios de espécies, até a criagdo de um sistema de gestao de
projetos de larga escala”.

As atividades estdo sob a responsabilidade da equipe técnica que € formada
por professores (Renato Garcia Rodrigues, Daniel Salgado Pifano, Luiz Cesar
Machado Pereira, Patricia Avello Nicola, Markilla Zunete Beckmann Cavalcante,
Augusto Miguel Nascimento Lima, Daniel Mariano Leite e Marcos Sales Rodrigues),
também, formada por técnicos (Ana Gabriela Lins Seabra, Humberto Carlos
Guimaraes Pereira Neto, Pollyanna Passos Martins Cruz Gongalvez e Antdnio
Sabino da Silva Filho) e, também, Estudantes de 10 estudantes de graduacéo, pos-
graduacao e de pos-doutorado listados no subitem 6.3 do respectivo projeto.

2. viabilidade da execucdo do acordo, incluindo manifestacdo quanto a: a.
viabilidade técnica dos meios a serem utilizados na consecucdo dos objetivos
propostos; capacidade operacional da Instituicdo Publica; b. exequibilidade das
metas, das etapas e das fases nos prazos propostos, além dos parametros a serem
utilizados para a afericdo do cumprimento das metas, considerados os riscos
inerentes aos projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo;




UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO - UNIVASF

NUCLEO DE INOVAGAO TECNOLOGICA - NIT
Av. Antonio Carlos Magalhdes, n° 510 - Santo Anténio - CEP: 48902-300 - Juazeiro - BA
E-mail: inovagdo@univasf.edu.br

O projeto apresentado descreve o detalhamento da metodologia declarando
viabilidade técnica dos meios a serem utilizados na consecugao dos objetivos
propostos, inclusive, a criagdo de software para gestao de projetos de larga escala
(subitem 3.10 do projeto).

Além disso, descreve a sequéncia detalhada das atividades e sub atividades
a serem desenvolvidas, com respectivos materiais envolvidos e definicdo de
métodos (ltem 3) alinhados com a proposta de desenvolvimento dos objetivos
especificos propostos no subitem 2. O parametro métrico apresentado pelo projeto
foi o temporal com o detalhamento do cronograma em atividades e respectivas sub
atividades com prazos contabilizados mensalmente.

Analisando o parecer do especialista da Camara de Pesquisa da PRPPGI foi
declarado esse projeto recomendado sem ressalvas e nos comentarios gerais
destacou que projeto é “bem elaborado e com bom detalhamento metodoloégico no
que tange o seu desenvolvimento cientifico e o alcance tangivel a curto e médio
prazo dos seus resultados esperados”.

3. eventual condicionante econdmica, financeira ou relacionada a recursos humanos
para a viabilidade da execucdo do objeto do acordo de parceria;

O projeto e os documentos apresentados ndo fazem mengdo a qualquer
condicionante, seja ela econémica ou financeira, mas lista equipe técnica no item 6
de professores e técnicos apresentados e alunos vinculados a graduacdes, poés-
graduagdes e pds-doutorados.

4. eventual necessidade de disponibilizacdo pela Instituicdo Publica de capital
intelectual, servicos, equipamentos, materiais, propriedade intelectual, laboratdrios,
infraestrutura entre outros;

O projeto indica no detalhamento do material e métodos descritos no item 3 a
disponibilizacdo por parte da UNIVASF, por meio do PISF-NEMA de viveiros em
diversas cidades nos trajetos elencados, laboratérios, areas experimentais
(Cabrob6-PE), casa de vegetagdo do NEMA e a utilizagdo de areas externas a
UNIVASF como a coleta de frutos e diasporos das espécies utilizadas no projeto
serao feitas nas areas de influéncia PISF, além de plantio das mudas e implantagao
em areas selecionadas e indicadas no projeto.

5. eventual necessidade de participacdo de recursos humanos integrantes da
Instituicdo Publica para a realizacdo das atividades conjuntas de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo, inclusive para as atividades de apoio e de suporte;

O projeto indica a disponibilizagdo de equipe técnica formada por professores
e técnicos da UNIVASF nominalmente listados, respectivamente, nos subitens 6.1 e
6.2 da respectiva proposta.

6. eventual necessidade de envolvimento de recursos humanos ndo-integrantes da
Instituicdo Publica;
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Na analise do projeto ndo se identificou plano de trabalho relacionando o
detalhamento dos materiais e métodos descritos no item 3 com o0s recursos
humanos vinculados ao desenvolvimento das atividades e sub atividades
necessarios para o seu desenvolvimento. Apesar de indicar no subitem 6.3 a
participacado de estudantes com parte integrante da equipe técnica (item 6).

7. eventual necessidade de concessao de bolsa de estimulo & inovacao;

Nao foi identificado a previsdo de bolsas no projeto.

8. previsdo de transferéncia de recursos financeiros para a Instituicdo Publica,
conforme faculta o art. 35, §6°, do Decreto n°® 9.283, do 2018, no caso de acordo
com Instituicdo Privada;

Nao foi identificado a previsdo ou qualquer indicacdo de transferéncia de
recursos financeiros nesse projeto.

9. compatibilidade do cronograma de desembolso previsto no plano de trabalho com
0S prazos previstos para execucdo do objeto;

O projeto nao indica recursos e, também, n&o ha plano de trabalho.

10. descricdo das atividades conjuntas a serem executadas com vistas ao
atingimento dos resultados pretendidos;

As atividades e as sub atividades foram descritas nos itens 3 (Materiais e
Métodos), 4 (Monitoramento) e no Cronograma (ltem 5), assim como, a equipe
técnica responsavel pelo desenvolvimento do projeto.

11. adocdo do procedimento de monitoramento e avaliacdo e de prestacdo de
contas.

Monitoramento do desenvolvimento e avaliacdo do processo sio indicados no
item 4 para alcangar os objetivos (item 2) de avalicdo, assim como, também
apresenta no cronograma um relatério de execucgéo do projeto.

12. Adequabilidade do projeto quanto a inovacao tecnoldgica.

Em linhas gerais o projeto visa desenvolver novos métodos de recuperagao
de areas degradadas do semiarido brasileiro, desde a criagdo do sistema de
priorizagcdo de areas, diferentes consércios de espécies, até a criagdo de um
software (programa de computador) de gestao de projetos de larga escala.

O projeto apresenta caracteristicas compativeis com as definicdes de
inovacgdes para efeito da Lei n® 10.973/200, que dispde sobre incentivos a inovagao
e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo, e a Resolugdo n°
11/2018 da UNIVASF que regulamenta a Politica Institucional de Propriedade
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Intelectual, Transferéncia de Tecnologia, Inovagéo e Incentivos a Pesquisa Cientifica
e Tecnologica da universidade.

No que pese apresentar como resultados esperados criar novos métodos de
recuperacao de areas degradadas do semiarido brasileiro, envolvendo atividades de
experimentacao diretamente nas areas priorizadas e com expectativas de resultados
quanto a expectativa de viabilidade de regeneracao dessa degradagao pelos fatores
justificados no projeto, destaca-se a possivel adequacédo desse projeto a inovagao
tecnolégica com o resultado esperado desse a criagao de software para gestao de
projetos de larga escala, como ferramenta tecnoldgica desenvolvida afim de atender
essa finalidade, além disso, com possibilidade de transferéncia aos setores
produtivos pela sua utilidade para unir esses novos metodos propostos aliado com
apoio de software (programa de computador) de gerenciamento de projetos de larga
escala.

Analisando a luz da Lei n° 10.973/2004 pode-se verificar consonancia com o
inciso Il, o qual considera como criagdo o programa de computador que possa
acarretar novo processo, o qual, nesse projeto, destaca-se o gerenciamento de
projetos de larga escala, com isso, acarretando o aperfeigopamento incremental aos
novos métodos que se pretende alcangar nesse projeto relacionado a recuperagao
de areas degradas no semiarido brasileiro. A partir da criacdo desse software para o
gerenciamento de projetos de larga escala, combinando novos métodos de
recuperacao de areas degradas e sua aplicagcdo em areas priorizadas para sua
avaliacdo quanto aos resultados esperados, pode ser caracterizado como uma
introdugédo de novidade (criagdo e utilizagao do software) vinculado a esses novos
métodos de recuperagdo de areas degradadas, apresentando perspectivas de
resultados em consonancia com o inciso IV, o qual define como inovagado a
introdugéo desse tipo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente, nesse projeto,
demonstrando possibilidades indiretas de impacto social capaz de melhorar
convivéncia das pessoas com o semiarido em areas prioritarias de recuperagao
definidas no projeto, assim, podendo resultar em melhorias nos ganhos de qualidade
dos métodos de recuperacdo desse bioma com possiveis resultados indiretos
relacionados a criacdo de condi¢cbes equilibradas de convivéncia das pessoas
nessas areas com melhorias nos indicadores de desenvolvimento econdmico.

Em conformidade com a Lei n° 10.973/2004 a Politica Institucional de
Inovagdo Tecnolégica, Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia da
UNIVASF, art. 2° da Resolugcdo n° 11/2018, a criagdo do software para
gerenciamento de projetos de larga escala para apoiar o desenvolvimento de novos
métodos de recuperacdo de areas degradadas apresenta consonancia,
respeitavelmente, em relagao a criacao disposto no inciso Il e em relagdo a inovagéao
no Inciso V dessa resolucgio.

O projeto proposto também apresenta consonancia com os objetivos dessa
Politica Institucional de inovagdo da UNIVASF, destacando o Inciso | combinado
com os incisos I, IV e VI, conforme disposto no Art. 4°:
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Art. 4° S0 objetivos da Politica de Inovagao Tecnoldgica, Propriedade
Intelectual e Transferéncia de Tecnologia da Univasf:

| - fortalecer a Univasf, visando constituir uma instituicdo de ensino,
extensao e pesquisa integrada, competitiva e que apresente solugdes
tecnolégicas de forma a contribuir para o crescimento sustentavel da
regido e do pais;

Il - promover a elaboragao de planos estratégicos de investimentos em
Pesquisa, Desenvolvimento, Inovagao e Empreendedorismo de base
tecnolégica e social, de curto, médio e longo prazo, alinhados as
estratégias da Univasf e as politicas nacionais de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao;

lll - buscar o dominio amplo do ecossistema de inovagao tecnoldgica, tanto
no nivel cientifico e tecnolégico, quanto no nivel industrial, por meio do
empreendedorismo de base tecnoldgica e social nas areas estratégicas
para o desenvolvimento regional e nacional;

IV - capacitar recursos humanos, em graus compativeis com as
necessidades de pesquisa, desenvolvimento, valoragao e transferéncia
de tecnologia;

V - estimular a busca de solugdes tecnoldogicas em varios setores
produtivos, que atendam as necessidades das empresas, considerando a
diversidade do saber e promovendo o desenvolvimento do pais;

VI - estimular os investimentos de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo na Univasf, pela acao sistémica das Gestdes de Pesquisa,
Inovagdo e Pés-Graduagdo, alinhadas aos objetivos estratégicos e
buscando operar em rede de relacionamentos e parcerias internas e
externas.

Nesse sentido, a criagdo de software para gerenciamento de projetos de larga
escala no bojo da proposta de desenvolver novos métodos de recuperagéo de areas
degradadas do semiarido apresenta condigbes minimas e compativeis com a
criacao de programa de computador (Inciso I, Art. 2°, da Resolugdo N° 11/2018) que
podera resultar em registro de programa de computador com direito a propriedade
intelectual (Inciso XVI, Art. 2°, da Resolugdao N° 11/2018) capaz de gerar inovagao
(Inciso V, Art. 2° da Resolugdo N° 11/2018) a partir da introdugcédo dessa novidade
ou aperfeicoamento combinado com o desenvolvimento desses novos métodos de
novos métodos de recuperagéo de areas degradada no semiarido brasileiro.

Ante ao exposto, o projeto sob analise nesse Nucleo de Inovagédo Tecnoldgica
apresenta condi¢cdbes minimas de adequabilidade a Inovagdao Tecnoldgica,
especialmente, o que concerne a criagdo de software para gerenciamento de
projetos de larga escala combinado com o desenvolvimento de novos métodos de
recuperacdo de areas degradadas do semiarido e conformidade com a Lei n°
10.973/2004 de Incentivos a Inovacado e a Pesquisa "Cientifica e Tecnoldgica no
Ambito Produtivo e com a Politica Institucional de Propriedade Intelectual,
Transferéncia de Tecnologia, Inovagdo e Incentivos a Pesquisa Cientifica e
Tecnoldgica da UNIVASF regulamentada pela Resolugao N° 11/2018-UNIVASF.
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Observagoes gerais: Os autores desse parecer ndo possuem competéncia
técnicas relacionados aos aspectos gerais e especificos desse projeto e se limitam
as analises conceituais e normativas da Politica Institucional de Inovacédo da
UNVIASF.

Este é o PARECER.

Atenciosamente,

Leone Coelho Bagagi
UNIVASF | &
3 leone.bagagi@univasf.edu.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
Pro-Reitoria de Pesquisa Nucleo de Inovagéo Tecnologica
Pés-Graduacéo e Inovagao NIT - Univasf

(PRPPGI)
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Prezados (as), Boatarde!
Devolvemos o processo com manifestagdo do Nucleo de Inovagdo Tecnol 6gica.

Respeitosamente,
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UNIVASF MINISTERIO DA EDUCAGAO
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DESPACHO N° 106/2022 - PRPPGI (11.01.02.10)

Ne do Protocolo: NAO PROTOCOLADO
Petrolina-PE, 30 de Maio de 2022

AONEMA,

Considerando o parecer favor avel da Camara de Pesquisa quanto a andlise da viabilidade de execugéo do projeto de
pesquisa;

Considerando o parecer favoravel do NIT quanto a andlise dos aspectos relacionados a inovagéo tecnol égica;
Encaminha-se o processo em tela ao demandante e destaca-se que:

® éde responsabilidade do coordenador do projeto encaminhar ao Departamento de Pesquisa/PRPPGI relatério
parcial anual das atividades realizadas

® éde responsabilidade do coordenador do projeto encaminhar ao Departamento de Pesquisa/ PRPPGI relatério
final das atividades realizadas, com as devidas comprovactes

® somente apds analise dos relatorios e emissdo de parecer favoravel quanto a conclusdo do projeto de pesquisa,
€ que sera emitido certificado de execucdo do projeto

Atenciosamente.

(Assinado digitalmente em 30/05/2022 09:21)
PATRICIA AVELLO NICOLA PEREIRA
Matricula: 1541468

Processo Associado: 23402.014331/2022-13

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https.//sig.univasf.edu.br/documentos/ informando seu
ndmero: 106, ano: 2022, tipo: DESPACHO, data de emissdo: 30/05/2022 e o codigo de verificagdo: 215ab15e21


https://sig.univasf.edu.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf

