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Jequitiba, como discussdes em um contexto macro, sobre gestdo de bacias hidrograficas e servigos
ambientais.

As especificidades do tema, tratadas nas palestras, estao resumidas nos capitulos.
Palestras

Servigos Ambientais: introdugao ao tema
Mbébnica Matoso Campanha, Jodo Herbert Moreira Viana

Conceito e Classificagcao

A compreensao de que o homem depende de processos da natureza ndo € nova. Mas com o
desenvolvimento das sociedades e o crescimento da populacéo, tem aumentado a necessidade de
se produzir mais e com isso a exploragdo da natureza avangou em condi¢cdes preocupantes para a
limitacdo do uso dos recursos naturais.

O conceito de servigos ambientais (SA) ou servigos ecossistémicos (SE), como “os beneficios que
as pessoas obtém da natureza, direta ou indiretamente, através dos ecossistemas” foi inicialmente
definido pela “Avaliagéo Ecossistémica do Milénio” (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Esta
iniciativa, que reuniu a comunidade cientifica mundial entre 2001 e 2005, definiu os conceitos,
dividiu os SA em quatro categorias e avaliou as consequéncias da mudanga nos ecossistemas para
0 bem-estar humano.

Alguns autores separam o termo “servicos ecossistémicos”, sendo aqueles servicos prestados
pelos ecossistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), ou seja, a natureza trabalha (presta
servigos) para a manutengao da vida e de seus processos, de “servigcos ambientais”, quando a agao
antropica pode favorecer a manutencgao, a recuperacao ou a melhoria dos servigos prestados pelos
ecossistemas (Muradian et al., 2010), como na condugdo de manejo conservacionista de solo e
agua, praticas de restauracgao florestal, entre outras. Entretanto, ambos os conceitos ajudaram a
melhorar a discussao da relagdo homem-meio ambiente na medida que reconhece a contribuigcao
da natureza e os seus servigos e identifica as interdependéncias entre os atores envolvidos, suas
atividades e seus impactos no meio ambiente. O conceito de servigos ecossistémicos (ES) se tornou
importante, pois destaca as formas como as pessoas € a natureza estdo conectadas (Potschin;
Haines-Young, 2017).

As categorias dos SA estabelecidas pela Avaliagao Ecossistémica do Milénio sdo: Suporte, Provisao,
Regulacao e Cultural (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; De Groot et al., 2017).

Servigos de Provisao - Essa categoria engloba todos os materiais providos pelos ecossistemas,
sejam alimentos (frutos, raizes, animais, mel, vegetais); fibras, como algodao; matérias-primas para
construcao e combustivel (madeira, biomassa); agua potavel; recursos genéticos e medicinais,
ornamentais.

Servico de Regulagcao - Relacionam-se as caracteristicas regulatérias dos processos
ecossistémicos, como a manutencgao da qualidade do ar, a regulacao climéatica, o controle de eroséao,
a purificacao e regulagéo do fluxo de agua, a autodepuracéo da agua (processo de degradacéao de
nutrientes contidos nos corpos hidricos em fungéo de fontes de polui¢cdo, geralmente esgotos), a
regulacdo de pragas na agricultura, a polinizagéo e a mitigagdo de danos naturais.



10 DOCUMENTOS 240

Servigos Culturais - Representam os beneficios ndo materiais que os ecossistemas oferecem,
como as atividades de recreacao, fisica ou mental, o turismo ecoldgico, os estudos sobre os
processos naturais, a apreciacao da natureza, e o enriquecimento espiritual.

Servigos de Suporte - Esses servigos ecossistémicos sdo necessarios para que os outros servigos
existam; de maneira indireta e em longo prazo eles correspondem a formagao de solo, ciclagem de
nutrientes, producao de oxigénio, ciclo da agua, e habitats para os seres vivos. Também englobam
a variedade genética que é responsavel pela biodiversidade de espécies em um local.

Servigos ambientais prestados pelas areas naturais de florestas e pela agricultura

A disposigédo da vegetagao e a estrutura dos ecossistemas originais foram modificadas tanto pela
agricultura (incluindo aqui atividades agricola, pecuaria e florestal) como pelo estabelecimento
de areas urbanas, que provocaram o redesenho de paisagens, posicionando remanescentes de
ecossistemas naturais ndo manejados intercalados entre um mosaico de usos da terras, onde
margeiam, principalmente, as terras agricolas (Power, 2010). A conversao dos ecossistemas naturais
para a agricultura impacta a capacidade dos sistemas naturais, como as florestas, de produzir
importantes servigos ecossistémicos, podendo afetar a qualidade e a quantidade de SE que estes
ecossistemas podem fornecer (Stallman, 2011).

A agricultura depende, para seu desempenho, de inimeros servicos ambientais, que geralmente
nao sao percebidos pela sociedade. Tais servicos ambientais podem tanto ser fornecidos pelas
areas naturais ndo antropizadas que circundam os agroecossistemas, como serem favorecidos
pelo manejo das atividades no meio rural (Power, 2010). Os agroecossistemas (ou a agricultura)
sao considerados tanto consumidores como fornecedores de servicos ambientais (Swinton et al.,
2007; Turetta et al., 2016). Neste sentido, a estrutura espacial da paisagem influencia fortemente a
magnitude destes servigos ecoldgicos para os ecossistemas agricolas. Dai a importancia da gestao
integrada de Bacias Hidrograficas.

Alguns servigos ambientais sdo essenciais para a produgao ou substituem ou reduzem a quantidade
de insumos necessarios na agricultura (Power, 2010; Wiggering et al., 2016). As disponibilidades
de recursos genéticos e agua doce sao os servigos ecossistémicos de provisao principalmente
usufruidos pela agricultura. A polinizacdo e o controle biolégico sado importantes servigos
ecossistémicos de regulagao que sao fornecidos por areas naturais em paisagens agricolas. Estas
areas fornecem habitat e alimento para diversos animais, principalmente insetos, que se movem
para os agroecossistemas (Tscharntke et al., 2005).

Areas preservadas de ecossistemas naturais também podem purificar a 4gua e regular seu fluxo,
fornecendo agua em quantidade e qualidade para o crescimento das plantas e producdo animal
e consumo humano (Power, 2010; Wiggering et al., 2016). A vegetagao perene em ecossistemas
naturais como as florestas pode regular a captura, a infiltracéo, a retencao e o fluxo de agua pela
paisagem (Power, 2010). A disponibilidade de agua nos agroecossistemas depende ndo apenas da
infiltracdo e do fluxo, mas também da retengcdo de umidade do solo. O armazenamento de agua
no solo é regulado pela cobertura vegetal, caracteristicas do solo, como a presenca de matéria
organica do solo e a comunidade bidtica do solo (bactérias, fungos, minhocas, etc.). A prevengao
da erosao pode ser feita pela arquitetura das plantas na superficie do solo ou abaixo dele e pela
cobertura do solo, que nas matas é composta principalmente pela serrapilheira e na agricultura é
constituida pelas plantas de interesse cultivadas. O favorecimento da infiltragao da agua da chuvas
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assim como o controle da erosdo também podem acontecer em ambientes produtivos, na medida
que se adotem praticas agricolas que favoregam estes processos (Turetta et al., 2016).

Na agricultura, cujo principal objetivo é a obtencao de renda com a producgéo, seja vegetal ou animal,
os servigos de provisao de alimentos, fibras e madeira sdo os mais caracteristicos e perceptiveis
(Robertson et al., 2014; Wiggering et al., 2016). Entretanto, o gerenciamento apropriado das praticas
de manejo agricola na propriedade rural pode melhorar a capacidade dos agroecossistemas de
fornecer uma ampla gama de servigos ecossistémicos (Power, 2010; Stallman, 2011).

Manutencao da fertilidade do solo (Zhang et al., 2007); prevencao e controle da erosao contribuindo
para a regulagao do fluxo de agua (Robertson et al., 2014); apoio a regulagéo climatica, com
sequestro de carbono (Turetta et al., 2016); além de controle biolégico (Dale; Polasky, 2007), estao
entre os servigos de regulagéo que podem ser fornecidos pela agricultura. A gestdo de habitats
dentro do agroecossistema também pode fornecer os recursos necessarios para polinizadores ou
inimigos naturais (Swinton et al., 2007; Tscharntke et al., 2005; Robertson et al., 2014).

As praticas de manejo na agricultura também influenciam o potencial de “desservigos” da agricultura,
quando indicam a ocorréncia de processos prejudiciais a natureza (Zhang et al., 2007). Estas praticas
podem incluir a perda de habitat para conservagao da biodiversidade pelo desmatamento; perda de
nutrientes, sedimentagéo de cursos d’agua causados pelo favorecimento a erosao principalmente
em areas declivosas; contaminagao do solo, da agua e de pessoas com pesticidas e fertilizantes e
emissdes de gases de efeito estufa (Power, 2010). No entanto, o gerenciamento adequado pode
melhorar muitos dos impactos negativos da agricultura, enquanto oferece a produg¢ao agropecuaria.

Servicos Ambientais Hidricos

Os servicos ambientais hidricos estdo relacionados aos componentes do ciclo hidrolégico,
especialmente aqueles que podem ser diretamente afetados pelas atividades humanas. Destacam-
se aqui os sistemas solo/saprolito e os sistemas de aquiferos, também denominados “Critical
zone” (Field et al., 2015), conjunto responsavel pela regulagdo dos fluxos e de qualidade da agua
nos ecossistemas terrestres. Por conseguinte, sdo responsaveis por servigcos de provisao (agua
potavel), regulagéo (fluxos hidricos, controle de eroséo, purificagdo e regulagao do fluxo de agua,
autodepuracao da agua), culturais (atividades de recreacao, turismo ecoldgico) e suporte (ciclagem
de nutrientes, ciclo da agua), conforme varios autores (Finvers, 2008; Dominati et al., 2010, 2014;
Thomsen et al., 2012; Prado et al., 2016).

O solo é parte integral do ciclo hidroloégico, sendo a porgéao fisica responsavel pela particao das
aguas da precipitagao. A agua precipitada pode retornar diretamente a atmosfera ao se evaporar da
superficie do solo ou por via da evapotranspiragédo das plantas. Pode também se infiltrar no solo ou
escorrer, gerando os fluxos superficiais que se dirigem aos talvegues. O solo funciona como sistema
tampao, controlando a quantidade de escorrimento superficial e mitigando o efeito das enchentes
(Finvers, 2008; Dominati et al., 2010; Thomsen et al., 2012). Ao se infiltrar, parte desta agua pode
ser retornada a superficie pelas raizes das plantas, parte vai ficar retida de forma transiente nos
poros do solo e parte vai continuar a se deslocar até atingir a superficie freatica. Assim, a agua pode
continuar a percolar verticalmente até atingir os lengéis subterraneos, ou se mover lateralmente até
pontos de surgéncia, passando novamente a fluir na superficie (Watanabe; Ortega, 2011; Prado et
al., 2016).

Ao se infiltrar e ao percolar o solo e a por¢ao intemperizada das rochas, a agua interage com
as matrizes mineral e organica deles, sofrendo alteragbes fisico-quimicas em sua composigéo.
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Nesse processo, podem ocorrer a adsorc¢ao e a retengcao de elementos quimicos diversos que sao
carreados pela agua, como coloides e ions em solugao. Assim, o solo exerce a fungcao de regulagcao
da qualidade de agua, tanto superficial como subterranea (Dominati et al., 2010; Thomsen et al.,
2012; Dominati et al., 2014).

Em condigbes naturais, estes processos sdo dependentes de caracteristicas intrinsecas daqueles
componentes, como a condutividade hidraulica, a capacidade de retencédo de agua e a capacidade
de sorgao e de liberacdo de elementos quimicos pela matriz porosa. Assim, a provisao de servigos
€ limitada por essa condi¢cdo natural, e em geral é bastante restrita a capacidade técnica de se
incrementar esses servicos no conjunto dos sistemas. Um ponto importante esta relacionado a
capacidade de retencgéao e purificagdo da agua pelo conjunto solo/saprolito, que é limitada e pode
ser ultrapassada por sobrecarga com fontes de poluicao pontuais, como esgotos ou vazamentos
industriais (Finvers, 2008; Dominati et al., 2010, 2014; Thomsen et al., 2012).

No entanto, uma parte essencial do processo € muito suscetivel de alteragdes por atividades
humanas, aquela relacionada a superficie do solo. Esta é justamente a interface responsavel pela
particdo entre as aguas que infiliram e as que escorrem superficialmente, e onde alteragdes no
uso e manejo podem alterar o comportamento em relagéo a condi¢ao natural. Parte consideravel
dos projetos de pagamentos por servicos ambientais esta direcionada a agbes que visam manter
ou recuperar perdas em servigos ambientais relacionados a infiltragao e recarga de agua (Power,
2010), especialmente em areas rurais, como o Programa “Produtor de agua”, da ANA (Chaves et
al., 2004).
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Indicadores de qualidade de sub-bacias hidrograficas que se relacionam

com a gestao de bacias para prover e valorar servicos ambientais
Thomaz Correa e Castro da Costa

Introducgao

Microbacias sado compartimentos geograficos apropriados para medir servicos ambientais
relacionados ao recurso hidrico para avaliar a produgao de agua em qualidade e quantidade, por
meio do monitoramento hidroldgico. Além da geomorfologia que determina as caracteristicas da
microbacia, a cobertura vegetal, a produgdo agropecuaria e a ocupag¢ao urbana interferem nesse
processo. Outros servigos ambientais, relacionados a cobertura vegetal, podem ser mensurados e
também integrados em microbacias.

As caracteristicas geomorfolégicas que definem formas de bacias, permeabilidade, energia
cinética da agua no terreno e interligagcado de fluxos hidricos podem ser parametrizadas por meio
de indicadores, que sao variaveis mensuraveis. Essas variaveis representam indiretamente o efeito
dos fatores que podem auxiliar na gestéo de bacias, tanto para criar metodologias de valoragao de
SAs como para executar medidas que otimizem estes servigos.

Dentre os indicadores que caracterizam microbacias, tem-se a Densidade de Drenagem (DD) (km/
ha), que se distribui de forma agregada. Quanto maior a DD, maior o risco de processos erosivos.
Ou seja, para garantir a producao de agua em microbacias com DD alta, deveria ser exigida maior
protecdo em relacdo a cobertura vegetal, conservacdo do solo, e restricdes a ocupacdo urbana,
por exemplo, que poderia inclusive, sobrepujar os paradmetros estabelecidos pelo cédigo florestal,
referentes a reserva legal e areas de preservagao permanente. Na Figura 1 abaixo € dado um
exemplo da distribuicdo da DD no Estado do Rio de Janeiro. Regides da Serra do Mar e da
Mantiqueira sao as que apresentam maiores DD.



