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RESUMO

Com os crescentes conflitos de uso da Agua no Brasil, a implantac¢ao de politicas
para a mitigacao desses problemas tornou-se crucial. Nesse sentido, o conceito de
Pagamentos por Servigcos Ambientais (PSA) tem se difundido ao redor do mundo e,
consequentemente, no Brasil. O municipio de Extrema, em Minas Gerais, implantou
a primeira iniciativa municipal brasileira de PSA, conhecida como programa
“Conservador das Aguas”. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a perda de solo na
sub-bacia das Posses, onde se iniciou o programa “Conservador das Aguas”, visando
determinar a potencialidade que o conceito adotado nesse programa tera para a
conservacao do solo e otimizar o provimento desse servico ambiental em funciao do
tamanho e da localizacao da area de floresta. Quatorze diferentes cenarios de uso
e cobertura do solo foram analisados, utilizando-se um Sistema de Informacées
Geograficas e a Revised Universal Soil Loss Equation. A expectativa de perda de
solo na sub-bacia das Posses antes e apds a implementacdao do programa
“Conservador das Aguas” foi de 30,63 e 7,06 Mg ha! ano’l, respectivamente. A
otimizacao da conservacao do solo pode ser feita adotando-se praticas
conservacionistas na pastagem e alocando-se a area de floresta de maneira mais
otimizada.

Termos de indexacao: agua, bacia hidrografica, programa conservador das aguas,
sustentabilidade, conservacao do solo, producao de sedimentos.
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SUMMARY: SOIL LOSS MINIMIZATION AS A FUNCTION OF FOREST SIZE
AND LOCATION IN A “WATER CONSERVATION PROGRAM”

As conflicts related to the water use in Brazil are increasing, the implementation of
policies that can mitigate these problems has become crucial. In this context, the concept of
Payment for Environmental Services (PES) has been widely accepted and applied around the
world and also in Brazil. The municipality of Extrema, in the State of Minas Gerais, was the
first in Brazil to implement a PES program, known as “Conservador das Aguas”. This study
aimed to evaluate soil losses in the watershed Posses and determine the potential of the PES
program to conserve soil in this watershed,; moreover, to maximize the soil conservation
environmental service for a given forest size and location. Therefore, the effectiveness of soil
conservation was analyzed in 14 areas with different soil use and forest cover. The Geographic
Information System (SIG) and the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) were used
for this purpose. Soil losses in the Posses watershed were estimated before and after implementing
the water conservation program, at 30.63 and 7.06 Mg ha'l year, respectively. Conservation
could be optimized by implementing soil conservation practices on pasture and by optimizing
the location of forest areas.

Index terms: water, watershed, water conservation program, sustainability, soil conservation,

sediment production.

INTRODUCAO

Embora o Brasil seja o pais mais bem dotado de
reservas hidricas do planeta, estas, por sua vez, ndo
estdo distribuidas de acordo com a concentracio das
populagdes. Nem sempre onde ocorrem as maiores
concentracées urbanas e altas demandas estéo
presentes as maiores porc¢oes dessas reservas hidricas,
e 1sso causa sérios problemas em relacdo a
manutencdo do abastecimento das regides mais
populosas.

Bons exemplos dessa problematica sdo as bacias
hidrogréaficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(BH-PCJ), de onde sdo transpostos 31 m3 s para o
abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), comprometendo a disponibilidade hidrica
nessas bacias.

Varios trabalhos, como os de Sanchez-Roman et
al. (2009a,b,c), Folegatti et al. (2010) e Orellana-
Gonzéalez et al. (2011), relacionados a problematica
dos recursos hidricos nas BH-PCJ tém sido
desenvolvidos visando auxiliar os tomadores de decisao
no que concerne as possiveis politicas a serem
implementadas para gestdo dos recursos hidricos
dessas bacias. Os referidos autores utilizaram a
metodologia de Dinamica de Sistemas para modelar o
sistema de recursos hidricos das BH-PCJ e fornecer
uma ferramenta para ser usada como subsidio pelos
tomadores de decisdo, bem como aplicaram diversos
indices de sustentabilidade que permitiram realizar
um diagndstico da situacdo atual e um prognéstico
futuro da sustentabilidade hidrica dessas bacias. Com
a abordagem em Dinamica de Sistemas, esses autores
congregaram diversas variaveis preponderantes sobre
a oferta e demanda de recursos hidricos das BH-PCdJ
(bem como o lancamento de residuos pelos diferentes
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setores usudrios), entre elas o crescimento
populacional, os padrdes sociais, 0 saneamento basico,
as politicas publicas e a transposi¢do para o Sistema
Cantareira. Como conclusées, os autores verificaram
que a situacdo atual das BH-PCdJ é bastante critica,
pois a demanda de agua esta muito préxima a 100 %
da oferta. Eles concluiram também, com base nas
simulac¢oes realizadas, que em longo prazo — se
politicas eficazes nao forem adotadas — as BH-PCdJ
enfrentardo uma crise cronica de escassez de agua.

Folegatti et al. (2010) observam que nos casos como
os das bacias PCJ e da RMSP, onde ha um problema
fisico de escassez de agua (quando os recursos hidricos
néo sio suficientes para atender as demandas dos
diferentes setores usudrios), a mitigaciao dessa
problematica tera de se fundamentar basicamente em
politicas de gestao econdmica, social e ambiental, que
atendam a esse propoésito.

Nesse contexto, recentemente, iniciativas
importantes foram tomadas para tentar amenizar a
escassez de agua das BH-PCJ, como a implantagéo do
conceito de Pagamentos por Servicos Ambientais
(PSA), que visa a conservacao do solo e da 4gua nas
cabeceiras dessas bacias. Essa iniciativa tera,
consequentemente, efeitos importantes para o
abastecimento da RMSP, uma vez que esta depende
grandemente da transposi¢io de 31 m3 s! das BH-
PCJ para seu abastecimento.

Essas iniciativas originaram-se no municipio de
Extrema, em Minas Gerais, que criou, por meio da
Lei Municipal n° 2.100 de 21 de dezembro de 2005, o
projeto “Conservador das Aguas”. Esse projeto é a
primeira iniciativa municipal brasileira a implantar
o conceito de PSA com base na relaco entre a floresta
e o0s servicos prestados por ela no tocante a conservagao
do solo, quantidade e qualidade de agua e que visa a
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conservacao dos recursos hidricos a serem utilizados

pelo Sistema Cantareira, por meio da transposicao das
BH-PCJ.

Com o objetivo de implantar o conceito de PSA, a
prefeitura de Extrema, juntamente com parceiros do
projeto, compensa financeiramente proprietarios
rurais que se comprometam a aderir ao projeto
“Conservador das Aguas”, por meio da execucdo de
agoes de protecao florestal e restauragdo de suas areas
degradadas que margeiam os cursos d’agua, dentro
da sub-bacia hidrografica das Posses, inserida no
municipio (Extrema, 2010).

Com a implantacio do projeto e adogéo das praticas
nele propostas, tém-se como hipoteses: reducio efetiva
dos processos erosivos e, consequentemente, do
transporte de sedimentos; aumento da vazdo média
do manancial ao longo do tempo; e melhoria ou
manutengao da qualidade da agua dos mananciais das
sub-bacias hidrograficas de Extrema-MG.

Na sub-bacia das Posses (Figura 1), de acordo com
Silva et al. (2008), o uso predominante do solo é a
pastagem — utilizada basicamente para alimentagao
animal na pecuaria leiteira. Essas pastagens, por
sua vez, encontram-se em elevado grau de degradacio,
com baixa producdo de biomassa e pouca cobertura do
solo, favorecendo substancialmente os processos
erosivos. Outro fator importante, segundo Silva et
al. (2008), é que o relevo acidentado e a alta
erodibilidade dos solos na sub-bacia das Posses
agravam ainda mais esses processos.

Tao importante quanto a implementacio de
projetos/sistemas de PSA é a avaliagdo dessas
iniciativas, de modo que se possa vislumbrar os
servigos ambientais que podem ser efetivamente
gerados. Nesse sentido, para otimizar o provimento
de determinado servico ambiental (por exemplo, a
reducido da perda de solo), é de fundamental
importancia que uma analise sistematica e integrada
seja realizada.

2159

Nesse contexto, ao implantar projetos de PSA que
contemplem praticas de reflorestamento para a
conservacio do solo (e consequentemente da agua), é
importante que se determine o tamanho e a localizagao
para a cobertura florestal que maximize o provimento
desse servigco ambiental. Num sentido mais
econOémico, uma vez que seja possivel obter os mesmos
resultados de reducdo de perda de solo com areas
menores de floresta, ndo ha motivo (do ponto de vista
de conservacéio do solo) para aumentar as areas com
cobertura florestal, uma vez que esse adicional poderia
ser destinado as outras sub-bacias, onde poderiam
proporcionar maiores beneficios, ou seja, maior
retorno liquido (reduc¢io da perda de solo), em funcio
do capital investido (area de floresta).

Embora existam varios trabalhos relacionados ao
efeito do uso e cobertura do solo sobre a erosio (Fiorio
et al., 2000; Souto & Crestana, 2000; Galvao et al.,
2005; Tomaz, 2007; Inacio et al., 2007; Weill &
Sparovek, 2008), os estudos sobre a influéncia do
tamanho e da localizagao da cobertura vegetal,
principalmente a florestal, conjuntamente com outras
praticas de conservacao, ainda sio escassos.

Os trabalhos existentes, em grande parte, fazem
uso da modelagem da erosdo em sistemas de
informacéo geografica (SIG), devido a facilidade,
rapidez e razoavel precisdo na comparacao de diversos
cendarios de praticas conservacionistas (Pessoa et al.,
1997) —entre elas, a implantacao de cobertura florestal.

O SIG, por sua vez, vem sendo cada vez mais usado
em estudos (cientificos e néo cientificos) para embasar
politicas publicas, como é o caso da saude: alguns
municipios brasileiros estdo implantando um SIG
especializado para gerenciar a area de recursos
humanos em satde (Perantoni & Vianna, 2003).
Outros exemplos podem ser encontrados nas politicas
de ordenamento e zoneamento do uso do solo (Lisboa,
2008), que sdo de grande aplicacdo em trabalhos em
SIG.

%8 8 8

Localizagdo da Area de Estudo

Municipio de
Extrema

Bacia das Posses,

[ Area de Estudo

Organizacio e Cartografia: Thiago S. de Azevedo - Unesp - Rio Claro - 2008.

Figura 1. Localizacao geografica da sub-bacia das Posses. Fonte: Azevedo (2008).
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Considerando a escassez de estudos que relacionem
o tamanho e a localizagdo da cobertura vegetal
(especialmente a cobertura florestal) com a reducéo
da perda de solo, e tendo em vista a importancia do
municipio de Extrema para o abastecimento de agua
das BH-PCJ e RMSP, bem como a necessidade de
avaliacao da efetividade dos programas de PSA,
realizou-se o presente estudo com a utilizacdo de um
Sistema de Informacées Geograficas, objetivando
avaliar a perda de solo na sub-bacia das Posses e
identificar cenarios de uso e cobertura do solo que
maximizem o provimento desse servigo ambiental, de
modo a determinar a potencialidade que a adogao do
conceito de PSA terd para a conservacao do solo.

MATERIAL E METODOS

Extrema é um dos quatro municipios mineiros que
integram as BH-PCJ, e um dos principais contribu-
intes do Sistema Cantareira. A sub-bacia das Posses
é uma das sete que compéem o municipio de Extre-
ma, que se localiza na regido sul do Estado de Minas
Gerais, entre as coordenadas UTM ZONA 23K:
370.590 - 374.360E e 7.467.690 - 7.474.830N (Datum
SIRGAS) e as altitudes de 1.144 a 1.739 m. Possui
1.200 ha aproximadamente com relevo predominan-
temente ondulado e forte ondulado — cerca de 85 % da
area da sub-bacia; a area plana é praticamente des-
prezivel, representando 0,7 % (Silva et al., 2008).

Na area de estudo, predominam cinco tipos de solo
(Figura 2): Neossolos Litélicos e Flavicos, Cambissolos
Héaplicos e Hiimicos e Argissolos Vermelho-Amarelos.
Esses ambientes apresentam solos rasos com
afloramentos de rochas que dificultam o preparo
mecanizado do solo, sendo destinados apenas ao
pastoreio com grandes restri¢oes (Silva et al., 2008).
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Figura 2. Distribuicao das classes de solo da sub-
bacia das Posses. Fonte: Silva et al. (2008).

Esses autores observam também que, devido a baixa
infiltracdo de agua, tendéncia ao encrostamento e
pouca espessura dos solos, além de outras
caracteristicas, estes apresentam alta suscetibilidade
a erosao.

Tendo como base a situacio de uso e cobertura do
solo da sub-bacia das Posses antes da implementacao
do projeto “Conservador das Aguas” — Figura 3a (ano
de 2005), bem como a situacio futura de uso e cobertura
apbs a implementacédo do projeto (Figura 3b), que
contempla 50 nascentes protegidas, 150 ha de matas
ciliares (APP), 280 ha de mata de “topo” (MT), 300 ha
de reserva legal (RL), 1.200 ha de solos conservados e
100 propriedades com saneamento, foram formulados
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Figura 3. Tipos de uso do solo na sub-bacia das Posses, antes (a) e apds (b) a implantaciao do projeto

“Conservador das Aguas”.
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diferentes cenarios com pastagem “degradada” e
“conservada” e com diversos graus de cobertura do
solo com floresta, analisando-se os seus efeitos sobre a
redugao de perda de solo.

Para analisar a efetividade das praticas
implementadas no projeto, considerou-se para a pas-
tagem as condicoes degradada e conservada; para a
area de preservacio permanente (APP) e reserva le-
gal (RL), as condig¢bes de uso atual e futuro; e para a
mata de topo (MT), as condi¢des de uso atual, futuro e
50 % da situacao de uso futuro. As condic¢bes da pas-
tagem degradada/conservada e uso atual e futuro do
solo na sub-bacia das Posses referem-se, respectiva-
mente, as condi¢oes antes e apds a implantacdo das
praticas conservacionistas previstas no projeto “Con-
servador das Aguas”. Além disso, visando alocar a
floresta em funcio da declividade, consideraram-se
duas situacoes distintas: a primeira levou em conta
que as areas da sub-bacia das Posses que possuissem
declives iguais ou superiores a 30 % seriam destina-
das ao reflorestamento com espécies florestais nati-
vas; e, na segunda situacdo, foi utilizada a mesma
analogia, porém desta vez considerou-se que as areas
destinadas ao reflorestamento com espécies florestais
nativas teriam declividades iguais ou superiores a 40 %.
A descrigéo de todos os cenarios analisados encontra-se
no quadro 1.

Para estimativa das perdas de solo por erosio, nos
diferentes cendrios estudados, utilizou-se a Revised
Universal Soil Loss Equation — RUSLE (Renard et
al., 1997), descrita na equacio 1, e o Sistema de
Informacgéo Geografica (SIG) IDRISI Kilimanjaro.

A=RKLSCP 1)

em que A é a perda média de solo anual, Mg ha'! ano;
R, a erosividade da chuva e da enxurrada a ela
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associada, MdJ ha'! mm™ h'1; K, o fator de erodibilidade
dos solos, Mg MdJ-! h'l mm!; LS, o fator comprimento
de rampa e percentagem do declive, adimensional; C,
o fator de cobertura e manejo do solo, adimensional; e
P, o fator de praticas conservacionistas, adimensional.

Destaca-se aqui que os valores de perda de solo
néo foram confirmados em campo, o que também
influencia nas conclusoes do trabalho; no entanto,
buscou-se propor uma forma de analise que otimize o
provimento do servigo ambiental de conservacéo do
solo em funcdo do tamanho e alocacdo da area de
floresta e avaliar de forma comparativa os diferentes
cendrios simulados, justificando assim o uso da RUSLE.
Essa andlise lanca uma nova forma de se abordar o
reflorestamento no contexto de uma bacia hidrografica,
quando se busca a redugéo da perda de solo.

Observa-se ainda que a “Iinstrumentaco” da sub-
bacia das Posses para o monitoramento hidroldgico e
da conservacdo de solo ja teve inicio, e 1sso
possibilitard, em um futuro préximo, refinar as
analises realizadas no presente trabalho, bem como
trazer outras contribuicées relevantes para o estudo e
entendimento dos programas de PSA.

Para os fatores K e CP da RUSLE, adotaram-se,
respectivamente, os valores sugeridos por Bertoni &
Lombardi Neto (1999) e os apresentados por Chaves
et al. (2004).

No céalculo da erosividade das chuvas utilizou-se o
método proposto por Bertoni & Lombardi Neto (1999)
e os dados de chuva mensal — para os periodos
coincidentes de 1974 a 1993 — das estacgoes
pluviométricas préximas a sub-bacia das Posses, uma
vez que séries histdoricas de precipitagido sdo
Inexistentes na area de estudo. A relacdo das estacoes
pluviométricas estudadas é apresentada no quadro 2.

Quadro 1. Caracterizacao dos cenarios estudados, quanto a situacao, tamanho e localizacao da cobertura do

solo, na sub-bacia das Posses

Situacao
Cenario
Pastagem APP e RL MT Declividade
1M Degradada Atual Atual nio
2 Degradada Futura Futura 230 %
3 Degradada Futura Futura 240 %
4 Degradada Futura 50% Futura nao
5 Conservada Atual Atual nao
6 Conservada Atual Futura 230 %
7 Conservada Atual Futura 240 %
8 Conservada Atual 50% Futura 230 %
9 Conservada Futura Atual 230 %
10 Conservada Futura Futura néo
11 Conservada Futura Futura 230 %
12 Conservada Futura Futura 240 %
13 Conservada Futura 50% Futura nao
14 Conservada Futura 50% Futura 240 %

@ Os cendrios 1 e 10 sdo, respectivamente, a situacio de uso e cobertura do solo antes e apés a implantacéo do projeto “Conser-
vador das Aguas”; APP: Area de Preservacido Permanente; RL: Reserva Legal; MT: Mata de Topo.
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Quadro 2. Relacao das estagdes pluviométricas utilizadas

Estacao Pluviométrica Localizacgao Latitude (S) Longitude(W) Série Historica
2246057 Camanducaia 22°45° 22°08 1974 a 2006
D3-018 Vargem 22°54° 46°25’ 1937 a 2004
D3-019 Joandpolis 22°58 46°06’ 1940 a 1993
D3-035 Pedra Bela 22°48 46°27 1940 a 2004
D3-054 Joanoépolis 22°56° 46°16’ 1951 a 2006
E3-242 Igarata 23°12’ 46°09’ 1972 a 2004

Fonte: www.sigrh.sp.gov.br e hidroweb.ana.gov.br

Para o calculo do fator L da RUSLE, utilizou-se o
método proposto por Desmet & Govers (1996), que foi
desenvolvido para o calculo de rampas néo uniformes.
O fator de declividade (S) foi obtido segundo o método
de Wischmeier & Smith (1978).

A fim de facilitar a discussdo da potencialidade/
efetividade de cada cenario, para reducio da erosdo
na sub-bacia das Posses, e compara-los de maneira
relativa, utilizou-se o indice denominado Redugéo
Relativa da Perda de Solo Anual (RRPS), de acordo
com Mingoti (2009).

E; -Ep
RR=|1-|——F |].100 @)
Ep —Ep
em que RR é a reducgéo relativa da perda de solo anual,
%; Ei, a erosdo anual média para o i-ézimo cendrio,
Mg ha'! anol; EF, a erosdo anual média para o
cendrio que apresentou a menor perda de solo, Mg ha'!

ano'l; e EP, a erosdo anual média para o cenério em
que foi verificada a maior perda de solo, Mg ha'! anol.

Empregando-se a mesma analogia do indice de
RRPS, foi gerado outro indice, denominado de indice
de Incremento Relativo de Area de Floresta (IRAF),
objetivando comparar a RRPS em funcao do
incremento de area de floresta. Na equacio 3 é
apresentada a metodologia para o calculo do indice de
IRAF.

IRAF=| ———L1.100 ®)
AF, - AF,

em que IRAF é o incremento relativo de area de
floresta, %; AF; a area de floresta para o i-ézimo
cenario, ha; AF,, a area de floresta no cenério 1, ha; e
AF,, a area de floresta para o cendrio com maior

RRPS, ha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 3 sdo apresentados os valores estimados
de perda de solo, RRPS e IRAF para os diferentes
cenarios estudados.
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O cenario de uso e cobertura do solo em que se
encontra a sub-bacia das Posses (cendario 1) é o que
apresenta a maior perda de solo anual e, portanto,
uma maior fragilidade em relacdo a conservacéo do
solo e, consequentemente, para o provimento desse
servigo ambiental. Isso se deve ao elevado grau de
degradacao da cobertura vegetal dessa sub-bacia (em
sua grande parte, pastagens), a falta de APP e RL, e
ainda, a presenca de areas bastantes declivosas, sem
os devidos cuidados com relacido as praticas
conservacionistas.

Em relacéo a situagao futura de uso e cobertura
do solo na sub-bacia das Posses (cenario 10), verifica-
se importante reducido dos processos erosivos; isso
decorre das praticas conservacionistas que foram nela
implementadas, como a recomposi¢ao das APPs, RL
e MT e a conservacio do solo.

E possivel verificar também (Quadro 3) o quanto
de incremento relativo de area de floresta, aliada a
outras praticas, é necessario para promover
determinada RRPS, bem como a relevancia das
praticas conservacionistas para a reducao da erosio
do solo.

Comparando o cenario 9 (96 % de RRPS) com o
cenario 11 (100 % de RRPS), verifica-se que para
aumentar em 4 % a RRPS foi necessario aumentar o
IRAF em quase 17 %. Isso evidencia que, para as
condi¢cbes de pastagem conservada, APP e RL
recompostas e alocacido da floresta em areas com
declives iguais ou superiores a 30 %, a utilizacéo de
100 % da MT teve pouca relevancia para a RRPS.

Os cenarios 4 e 5 apresentam um contraste
bastante interessante no que concerne a otimizagio
da conservacao do solo: ambos apresentaram RRPS
de 57 %; no entanto, para o cenario 4, fol preciso
aumentar a area de floresta em 71,2 % em relacio a
situacao inicial de uso e cobertura do solo na sub-bacia
das Posses (cenario 1), ao passo que para o cenario 5
néao houve necessidade de aumento da area de floresta
para obten¢do da mesma RRPS.

Nesses cendrios, mais uma vez, ficou evidente a
relevancia da conservacgao da pastagem para a redugao
da erosao, pois, mesmo sem areas de floresta, o fato
de se conservar a pastagem implicou importante
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Quadro 3. Valores de perda de solo estimados com a RUSLE, RRPS e IRAF
Cenari Situagao Perda de Sol RRPS IRAF
enario - pastagem  APP e RL MT Declividade 0 0¢P%°
Mg ha' ano %
1 Degradada Atual Atual néo 30,63 0 0
2 Degradada Futura Futura >30 % 8,74 85 100
3 Degradada Futura Futura >40 % 11,59 74 89,7
4 Degradada Futura 50 % Futura nao 16 57 71,2
5 Conservada Atual Atual nao 15,84 57 0
6 Conservada Atual Futura >30 % 8,04 88 62,6
7 Conservada Atual Futura >40 % 11,27 75 39,4
8 Conservada Atual 50 % Futura >30 % 8,62 85 71,2
9 Conservada Futura Atual >30 % 5,8 96 83,2
10 Conservada Futura Futura nao 7,06 91 84,9
11 Conservada Futura Futura >30 % 4,83 100 100
12 Conservada Futura Futura >40 % 6,3 94 89,7
13 Conservada Futura 50 % Futura nao 8,68 85 54,3
14 Conservada Futura 50 % Futura >40 % 7,44 90 77,9

APP: Area de Preservagdo Permanente; RL: Reserva Legal; MT: Mata de Topo; RRPS: Redugédo Relativa de Perda de solo; IRAF:

Incremento Relativo de Area de Floresta.

redugao de perda de solo. Isso indica que, em certos
casos, outras praticas de conservagdo, que ndo o
reflorestamento, podem ser bastante efetivas, o que
corrobora os resultados observados por Dosskey (2001).

E importante observar que o fato de haver praticas
voltadas a conservacio da pastagem, a qual representa
grande parte da area da sub-bacia das Posses
(aproximadamente 80 %), além de promover beneficios
1mportantes para a conservacio do solo, pode ser mais
um fator estimulador do aumento de renda para os
produtores, uma vez que, com a pastagem conservada,
ha maior volume de biomassa e, consequentemente,
possibilidade de maior densidade animal.

No caso da sub-bacia das Posses, onde a pecuaria
leiteira é uma das principais fontes de renda, a
conservacdo da pastagem torna-se crucial,
considerando que os produtores destinaram parte da
area de suas propriedades para a implantacdo das
praticas previstas no projeto “Conservador das Aguas”
e, por conseguinte, reduziram suas areas para outras
atividades; com a conservacio da pastagem, poder-se-
ia aumentar a densidade animal de modo a
“compensar” essa reducio de area. Além disso, ela
manteria ainda a fonte de renda proveniente da
atividade leiteira, o que, aliado aos PSA,
proporcionaria ganho ainda maior para os produtores
dessa sub-bacia, gerando beneficios tanto ambientais
quanto sociais.

Analisando os cenarios 8 e 13, pode-se verificar a
importancia das areas de APP e RL e da alocagao de
florestas em 4reas com declives iguais ou superiores
a 30 %. Ambos os cenarios apresentaram RRPS iguais
(85 %), porém o cendrio 8 com 71,2 % de IRAF e o
cenario 13 com 54,3 %, ou seja, 16,9 % a mais.
Observa-se que para esses cenarios a alocacdo de
florestas em areas com declives iguais ou superiores

a 30 % teria o mesmo efeito de recompor as areas de
APP e RL; contudo, a escolha de alocar florestas em
areas com declives iguais ou superiores a 30 %
(cenario 8) seria menos eficiente no que concerne a
otimizac¢do da RRPS em func¢ao do IRAF.

Esses resultados corroboram os de Dosskey (2001),
Schoonover et al. (2006), Lowrance & Sheridan (2005)
e Knight et al. (2010), que ressaltaram a importancia
da APP para a reduc¢io da produc¢io de sedimentos,
observando que os primeiros metros da zona riparia
(préximas aos cursos d’agua) sdo responsaveis por mais
de 50 % da remocao de sedimentos. Mingoti (2009)
também verificou a tendéncia de que uma menor
largura da APP pode proporcionar o mesmo efeito, ou
efeito bem préximo, em relagéo a erosédo anual de uma
microbacia e ressaltou que, com a RL localizada ao
longo da APP, obtém-se melhores resultados para a
redugao da erosao anual.

Nos cenérios 3 e 7 é possivel observar, de outra
perspectiva, a efetividade das praticas de conservacgio
de solo adotadas. A RRPS para os dois cenarios foi
praticamente a mesma (75 %); entretanto, no cenario 3
a area de floresta teve de ser aumentada em 50,3 %,
em relacdo ao cendrio 7. Nesses cenarios, é possivel
verificar que, quando se utiliza a MT em conjunto
com a conservacao das areas de pastagem, obtém-se
uma combinacio mais efetiva do que o uso da MT,
APP e RL com pastagens degradadas, considerando
em ambos os cendrios o reflorestamento de areas com
declives iguais ou superiores a 40 %.

No cenario futuro, previsto no projeto “Conservador
das Aguas” (cendrio 10), conjuntamente com a
implementacio das praticas conservacionistas, foi
necessario aumentar a Aarea florestada em
praticamente 85 %, a fim de obter reduc¢io de perda
de solo de 91 %, em relagdo ao cendrio inicial.
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Comparando o cenario 10 com aquele que
apresentou o maior potencial para reducéo de perda
de solo (cenario 11), verifica-se que o IRAF de 15 %
(aproximadamente 114 ha a mais do que o cenério 10,
que possui 736 ha) proporcionou apenas 9 % de RRPS
(2,22 Mg ha'! anol). Considerando que o incremento
de beneficio em relacio a conservacdo do solo para
esses cenarios é relativamente pequeno, os tomadores
de decisio poderiam optar pela alocacao dessa area de
floresta em outras sub-bacias, o que proporcionaria
aumento marginal da RRPS, otimizando assim o
beneficio do provimento do servigo ambiental de
conservacao do solo.

Com a analise dos cenarios apresentados, fica claro
que, para obter reducoes importantes de perda de solo,
promovendo o provimento desse servigo ambiental, é
importante que a bacia ou sub-bacia em questao seja
analisada de uma forma integrada e que a
implantagdo das praticas conservacionistas seja
coordenada.

Verifica-se, ainda, que a reducio de perda de solo
nao obedece a uma légica linear em relagdo ao aumento
das areas de floresta, ou seja, a RRPS tem acréscimo
decrescente em relacido ao IRAF; em outras palavras,
o fato de se aumentar a area de floresta ndo implica
necessariamente aumento da redugao de perda de solo,
pois existem outras praticas que também exercem
grande influéncia sobre essa variavel.

Nesse sentido, é possivel, considerando as demais
praticas conservacionistas, maximizar a conservacao
do solo em funcio da area de floresta, como, por
exemplo, em investimentos de capital; maximizar o
beneficio liquido direto (conservacgio do solo) em funcio
dos recursos investidos (aumento de area de floresta).

Na figura 4, pode ser facilmente visualizada a
relacéo entre o IRAF e a RRPS, onde se verifica que
esta diminui a medida que o IRAF aumenta. Nesse
contexto, uma vez que sejam apresentados os
diferentes cenarios ou estratégias possiveis de serem
implementados em determinado projeto de PSA, em
funcao do objetivo e dos recursos para este, o tomador
de decisdo podera decidir entre os mais convenientes
para o cumprimento das metas estabelecidas.

Verifica-se também que, para todos os cendrios com
pastagem conservada, a RRPS foi superior ou no
minimo igual ao IRAF, ao passo que para os cendrios
com pastagem degradada a RRPS foi sempre inferior
ao IRAF. Isso significa que, quando nio se opta pela
conservacgao da pastagem em bacias onde esse uso é
bastante expressivo, é necessario aumentar
consideravelmente a area de floresta para obter RRPS
maiores.

Observa-se ainda que ocorre interacéo entre a area
de pastagem e o IRAF sobre a RRPS, pois, a medida
que a area de floresta aumenta, consequentemente a
de pastagem diminui, fazendo com que o efeito da
pastagem sobre a RRPS seja mais atenuado com o
aumento do IRAF. Em outras palavras, quando a
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area de floresta é pouco representativa na sub-bacia,
a conservacio da pastagem potencializa a RRPS e
maximiza o provimento desse servico ambiental.

Na figura 5, pode-se observar a RRPS em funcgao
da area total de floresta para cada cenario estudado.

Verifica-se que os cendrios 6, 12 e 14 foram bastante
efetivos para a RRPS, apresentando valores bem
proximos, ou até mesmo superiores ao do cendrio
futuro previsto no projeto “Conservador das Aguas”
(cenario 10). Para o cenario 6, mesmo sem considerar
arecuperacio da APP e RL, o fato se ter a MT prevista
no projeto, bem como areas com declives acima de
30 % ocupadas com floresta, implica valores de RRPS
muito préximos ao do cendrio futuro.

Vale destacar um aspecto interessante em relacio
ao cenario 6: mesmo com cerca de 170 ha de area de
floresta a menos do que o cenario 10, apresentou
redugdes bastante importantes, o que salienta a
relevancia da localizacdo das areas de floresta e a
recuperacao das pastagens degradadas, como
observam Mingoti (2009) e Inacio et al. (2007).

Constata-se também que, nos cendrios 8,2 e 13, a
RRPS foi a mesma; contudo, a area de floresta dos
cenarios 2 e 13 fol maior do que a do cenario 8 em,
respectivamente, 346,19 ¢ 217,75 ha. Esses resultados
indicam, de maneira bastante clara, que o
reflorestamento de uma bacia ou sub-bacia
hidrografica de forma aleatdéria, sem uma analise
conjunta e integrada dos diferentes fatores (solo,
declividade, praticas conservacionistas, etc.) pode ser
ineficiente, do ponto de vista de otimizacdo, para o
provimento do servigo ambiental de conservacao do
solo em fung¢éo da area reflorestada.

120 s JRAF w== RRPS
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Figura 4. Reducao relativa de perda de solo (RRPS)
em funcio do incremento relativo de area de
floresta (IRAF) para os diferentes cenarios
estudados.
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Figura 5. Reducao relativa de perda de solo (RRPS)
em funcao da area total de floresta para os
diferentes cenarios estudados.
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E importante observar que a analise dos diferentes
cenarios simulados foi feita de maneira comparativa
e que nio foi quantificado em campo o valor efetivo da
erosdo, o que limita as conclusdes do trabalho.
Salienta-se ainda a grande necessidade de trabalhos
futuros que possam confrontar os dados de erosao
simulados com os que serdo levantados com o
monitoramento da sub-bacia das Posses, visando ao
refinamento das andlises realizadas e ao avango com
as metodologias de avaliacdo e valoracdo dos
programas de PSA.

CONCLUSOES

1. As maiores Reducées Relativas de Perda de Solo
ocorreram nos cenarios com pastagem conservada,
indicando que a otimizacao da conservacao do solo pode
ser feita adotando-se praticas de manejo
conservacionista para a recuperacio da pastagem.

2. Areas de florestas com tamanhos iguais podem
promover maior ou menor reducéo da perda de solo,
dependendo de onde essa cobertura florestal esteja
localizada na bacia hidrografica, sendo um dos fatores
mais relevantes para o provimento do servigo
ambiental de conservacgdo do solo nos projetos de
Pagamentos por Servicos Ambientais a interacao
tamanho versus localiza¢do da cobertura florestal.

3. O cenario 11 foi o que apresentou o maior
potencial para o provimento do servigo ambiental de
conservacao do solo, reduzindo em 25,8 Mg ha'! ano’!
a perda de solo simulada; no entanto, este cenario,
juntamente com o cendrio 2, apresentou area de
floresta superior a da area prevista no projeto
“Conservador das Aguas”.

4. O projeto “Conservador das Aguas” possui
potencialidade de reducao da perda de solo de 91 %;
com apenas a recuperacido da pastagem, essa
potencialidade seria de 57 %.
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