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RESUMO: Os Projetos de Pagamento por Servicos
Ambientais atuam principalmente na conservagao
de areas remanescentes das florestas, regeneracao
assistida em bacias hidrograficas e restauracao
florestal. Produtores sdo recompensados por
preservarem e restaurarem ecossistemas naturais,
adotando um manejo sustentavel, principalmente
em florestas localizadas em areas de nascentes, em
matas ciliares e em areas de captagdo. O
monitoramento e a avaliagdo do progresso de
programas de PSA sdo baseados em indicadores,
que servem para identificar a atual situacdo e
qualidade do que foi planejado, além de fornecer
subsidios para a corregédo de possiveis problemas
detectados. Definir precisamente o que sera
monitorado, quais o0s indicadores que serao
utilizados e como comprovar o beneficio das
atividades € um dos maiores desafios dos sistemas
de PSA.

Termos de indexagao: conservagdo dos solos,
monitoramento, Mata Atlantica

INTRODUGAO

Os programas de Pagamentos por Servigos
Ambientais (PSA) ganham énfase quando se trata
de preservagdo ambiental e manutencdo dos
servigos ecossistémicos, que dizem respeito aos
servicos que a natureza fornece ao homem e que
sao indispensaveis a sua sobrevivéncia, estando
vinculados ao bem estar e a qualidade de vida da
sociedade. Alguns exemplos deste tipo de servico
sdo a regulacdo climatica, o controle erosivo dos
solos, a manutencdo dos recursos hidricos, a
protecdo a biodiversidade, entre outros (Guedes e
Seehusen, 2011).

Tais programas de PSA caracterizam-se por
serem um instrumento econdmico que incentiva
proprietarios e usuarios de terras a adotarem
praticas de manejo adequadas, permitindo a
renovagdo do meio e uma constante geracao de
servicos ambientais de qualidade (Turetta et. al
2010). Os servigos ambientais mais comercializados
sdo os de carbono (onde o sequestro de carbono e
a quantidade CO, nao emitido ou armazenado séo o
produto), dgua (onde o pagamento é feito pela

manutengdo dos mananciais, reflorestamento de
matas ciliares e qualidade da agua), biodiversidade
(paga-se por areas protegidas e manutengao
ecossistémica) e beleza cénica (geralmente
vinculados ao turismo, como ecoturismo e acesso a
parques) (Guedes e Seehusen, 2011).

Uma gama de pardmetros ambientais vem sendo
utilizados como indicadores para o monitoramento
das intervengdes previstas em programas de
pagamento por servicos ambientais. No Brasil, as
experiéncias sdo recentes e demonstram a
necessidade de estudos relacionados ao tema, afim
de se recomendar indicadores mais eficazes para o
monitoramento desses projetos.

Esse trabalho € a primeira etapa de um amplo
projeto relacionado a servicos ambientais em
andamento na Embrapa Solos e apresenta o
levantamento dos parametros ambientais utilizados
como indicadores no monitoramento de trés projetos
de PSA-Hidrico localizados na Mata Atlantica.
Também sao apresentados a proposta de novos
indicadores com potencial de uso em novos
projetos de PSA.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho foi
realizado um extenso levantamento  dos
documentos dos programas de PSA, bibliografias
referente ao tema e pesquisa nas homepages dos
programas selecionados, para dessa maneira, fazer
o levantamento dos indicadores utilizados pelos
programas de PSA-Hidrico no Brasil. Nesse
trabalho, serdo apresentados resultados referentes
a trés programas de PSA, por serem os de maior
impacto em curso no Brasil. Todos localizam-se na
Mata Atlantica.

Os projetos selecionados foram: 1. Projeto
Conservador das Aguas de Extrema — MG Sub
Bacia Ribeirdo das Posses; 2. Programa Produtores
de Agua e Floresta — RJ Bacia do Rio Guandu e
seus afluentes (Estado do Rio de Janeiro) e 3.
Projeto Oasis — Apucarana — PR (Figura 1).



RESULTADOS E DISCUSSAO

O Projeto Conservador das Aguas de Extrema
esté localizado ao sul do Estado de Minas Gerais. O
municipio abriga varias nascentes que abastecem o
Sistema Cantareira, responsavel pelo
abastecimento da regido metropolitana de Séo
Paulo, além de outros municipios da bacia do Rio
Piracicaba (Pereira et. al, 2010). Os indicadores
usados por este projeto visam atender os seguintes
objetivos: redugcdo da poluigdo rural, difusdo dos
conceitos de manejo integrado da vegetagao, solo e
agua, aumento da cobertura vegetal e a
implementacdo de corredores ecolégicos (Pereira
et. al, 2010).

A Bacia do rio Guandu foi escolhida como area
piloto do Programa Produtores de Agua e Floresta,
pelo fato de ser responsavel por aproximadamente
80% do abastecimento de &gua da regido
metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. A
microbacia do Rio das Pedras, localizada em Lidice,
distrito do municipio de Rio Claro, possui 5.227ha,
onde estdo localizadas as principais nascentes do
Rio Pirai.

No municipio de Apucarana, no Parana, ocorre o
Projeto Oasis Apucarana. No municipio concentram-
se nascentes, corregos e rios, com destaque para a
Bacia do Rio Pirapd, responsavel pelo
abastecimento de 28 municipios do norte
paranaense. O projeto realiza-se na bacia do
Ribeirao Indaia, localizada na Bacia do Rio Pirapé.
O projeto é desenvolvido pela prefeitura de
Apucarana em cooperagdao com a Fundagdo Grupo
Boticario, que contribui com apoio técnico. Como
resultado do projeto espera-se obter melhor
qualidade da agua, aumentar a fauna e a flora da
regido, recuperar estradas rurais, aumentar o
ndmero de nascentes e conservar e aumentar a
vazao das ja existentes, entre outros.

A tabela 1 apresenta a listagem dos parametros
que estdo sendo usados como indicadores para o
monitoramento dos programas selecionados.
Observa-se uma grande énfase em parametros
relacionados especialmente a qualidade e
quantidade da agua das bacias monitoradas, o que
é um resultado esperado dado que os projetos
selecionados estdo relacionados aos servigos de
provisdo e regulagdo hidrica. No entanto, esses
parametros sao altamente relacionados ao solo e
seu manejo, itens que pouco aparecem como
indicadores para o monitoramento.

Indicadores relacionados a solos aparecem mais
claramente apenas no projeto da bacia do rio
Guandu, com aspectos relacionados a erosao.
Sabe-se da intrinseca relagdo entre a eroséo e a
quantidade e qualidade de agua, uma vez que a
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erosdo e a perda de solos desencadeiam diversos
impactos ambientais, como a redugao da fertilidade
e formagao de ravinas e vogorocas, que na maioria
das vezes impossibilitam a utilizacdo do mesmo
para fins agricolas e afetam os mananciais (Guerra,
2011).

Apesar dos programas serem adotados em
areas rurais, com atividade agricola, ndo é possivel
observar indicadores relacionados a manejo de
solo, como por exemplo, adogdo de praticas de
manejo conservacionistas, que atuam diretamente
na melhoria dos parametros avaliados. Outros
parametros de solos com potencial de uso como
indicadores em programas PSA sao fauna edafica,
teor de matéria organica, de nutrientes (Reis, 2002),
entre outros. A vegetagdo decomposta aumenta a
quantidade de matéria organica e de hiumus no solo,
aumentando consequentemente sua porosidade e
potencializando a capacidade de retengao de agua
no solo (Bertoni e Lombardi Neto, 1999).

A SEMAD (Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e desenvolvimento sustentavel — MG) tem
utilizado a quantidade de agrotéxico por hectare
como importante indicador. Analise dos focos de
calor (queimadas) também pode ser um potencial
indicador, ja que as queimadas afetam a fertilidade
dos solos, destruindo a matéria organica e o
nitrogénio presentes no solo. Também h& perda da
capacidade de absorcao e retencdo de umidade e a
sua resisténcia a eroséo (Bertoni e Lombardi Neto,
1999).

CONCLUSOES

O monitoramento e a avaliacdo do sucesso de
programas de PSA estdo baseados nos indicadores,
que identificam a atual situagdo e a qualidade do
que foi planejado, além de fornecer subsidios a
correcdo de possiveis problemas detectados. A
definicdo precisa do que monitorar, que tipos de
indicadores utilizar e como comprovar o beneficio
das atividades corresponde aos maiores desafios
enfrentados em projetos de PSA.

No levantamento apresentado observa-se que os
indicadores utilizados estdo muito voltados ao uso
de parametros de agua e ndao em agdes que visem
uma melhoria mais integrada do sistema, como a
adogao de praticas de manejo conservacionistas.
Tal fato caracteriza-se como uma grande
oportunidade do conhecimento de solos ser inserido
em politicas publicas de forma bastante aplicada e
factivel.
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Figura 1 — Localizag&o dos programas analisados



Tabela 1: Indicadores utilizados pelos Programas de PSA
Projeto Conservador das Aguas de Extrema - MG

Sub Bacia Ribeirao das Posses

Programa Produtores de Agua e Floresta — RJ
Bacia do Rio Guandu e seus afluentes (Estado do
Rio de Janeiro)
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Projeto Oasis — Apucarana - PR

Calculo da precipitagao diaria

Monitoramento e avaliagdo da qualidade e
quantidade da agua

Andlises fisico-quimicas da &gua (pH, turbidez,
condutividade, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato,
fluoreto, coliformes totais e fecais, mercurio,
chumbo, dureza total e sélidos totais)

indice de regeneracéo natural das areas delimitadas

Diversidade de peixes e aves

Andlises microbioldgicas (presenca e auséncia de
coliformes em todos os pontos)

Avaliacao fisiondbmica da area por meio de registro
fotografico

Avaliagdo da precipitagdo com
pluvibmetros

utilizacdo de

Coletas de amostras de agua com frequéncia de
aproximadamente dois meses

Calculo da capacidade de retencdo de sedimentos
nas bacias de captagao

Desenvolvimento e instalagdo de biossistemas em
propriedades onde ndo ha coleta ou sistemas de
tratamento de esgoto

Recuperacao de estradas rurais com melhorias nos
locais mais criticos

Vazédo dos rios avaliada a partir do calculo dos
niveis d'agua, velocidade e vazido dos canais

Andlise dos condicionantes geomorfoldgicos:
susceptibilidade a erosao e sedimentagao

Aumento consideravel de fauna e flora da regido

Delimitagdo de fragmentos florestais por meio de
mapeamento da cobertura vegetal (indice de
fragmentacao florestal)

Calculo da capacidade de infiltracdo de agua no
solo

Andlise da qualidade da &gua utilizando como
parametros: pH, turbidez, condutividade, OD
(oxigénio dissolvido), temperatura, cations, anions,
carbono inorganico dissolvido, carbono organico
dissolvido, taxa de respiragcdo, CID e material
particulado em suspenséo

Calculo de retencao de sedimentos no solo

Calculo de fragmentacéo florestal a partir de analise
de mapeamentos

Calculo de vazao de agua (nivel de seguranga)

Caracteristicas hidraulicas dos rios ou trechos de
rios (representadas através de equagbes que
relacionam velocidade média e vazdo e
profundidade média e vazao)

Calculo de vazao de efluentes (cargas potenciais de
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), fosforo
total e de coliformes fecais)




