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RESUMO

De forma geral, os resultados indicaram que houve uma melhoria significativa da qualidade da agua do ponto
de vista fisico, quimico e microbiol6gico, ao comparar os periodos transcorridos antes e apés a instalacdo das
areas de preservagdo. Verificou-se que houve um aumento de 24,0% de pontos de coleta que foram
classificadas como tendo um nivel “bom” (classes de usos do CONAMA 1 e 2), uma vez que aumentou de
52% para 80,0%, indicando que estes pontos amostrais se caracterizam como aguas de boa qualidade,
apropriadas para usos multiplos. Concomitantemente, verificou-se que houve uma reducéao de 24,0% de pontos
de coleta que foram classificadas como tendo um nivel “regular” ou “ruim” (classe de uso do CONAMA 3 e
4), uma vez que o percentual foi reduzido de 44,0% para 20,0%.

Os resultados obtidos na pesquisa realizada em 20 pontos de coleta distribuidos ao longo da Sub-bacia do
Arroio Andréas, RS, no periodo de dezembro de 2011 até julho de 2016, demonstraram claramente a eficiéncia
da instalacdo destas areas de preservacdo de recursos hidricos, uma vez que houve uma melhoria significativa
da qualidade da &gua destas nascentes, destacando o papel dos Pagamentos por Servigos Ambientais como
ferramenta operacional na preservacdo destes recursos. Desta forma, o PSA pode ser considerado como
importante instrumento de politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel, auxiliando a eficaz gestdo
ambiental e inclus@o social, quando tratado como instrumento de politica ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Pagamento por servico ambiental, gestdo de recursos hidricos, monitoramento
ambiental

INTRODUGAO

Conforme o estudo da MILLENIUM ECOSSYSTEM ASSESSMENT (2005), nos ultimos 50 anos a
civilizacdo obteve um grande salto econdmico e tecnoldgico e, ligado a este salto, o homem interviu e
modificou os ecossistemas, mais rapido e em maiores extensdes do que em qualquer outro periodo de sua
existéncia. Este salto esta diretamente ligado a substanciais ganhos obtidos destas intervenc@es. As mudangas
que ocorreram influenciaram direta e indiretamente na degradacdo destes ecossistemas e de seus Servigos,
empobrecendo a biodiversidade e teve como consequéncias o desfavorecimento de alguns grupos da
populagdo humana no acesso a estes recursos.

Diante da constatacdo que 0s ecossistemas estdo em processo de degradagdo e como consequéncia diminuindo
o oferecimento de seus servicos a populacdo, surge como uma das alternativas para o controle e recuperagéo
dos mesmos o conceito de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA). O PSA estd sendo discutido em
ambito global, tendo sido apontados como promissores instrumentos para gestdo ambiental em diferentes
escalas. As experiéncias atualmente em varios locais do mundo, e também no Brasil, apontam que pode ser
uma alternativa economicamente eficaz para a complementacdo de tradicionais instrumentos de comando e
controle que ainda dominam a politica ambiental (WUNDER, 2008).

O PSA, por ser um conceito e uma pratica relativamente nova, apenas recentemente os governos bem como
agéncias internacionais tem comecado a reconhecer o papel que os agricultores e usuarios das areas rurais
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podem ter nas melhorias do manejo ambiental. Ferramentas de pagamento ou de compensacdo levam a crer
que através de incentivos, haverd uma mudanga de comportamento dos agentes econdmicos em relacdo ao
meio ambiente (VEIGA NETO, 2009).

O objetivo do presente trabalho é demonstrar a efetividade da recuperacdo de areas de mananciais de recursos
hidricos (nascentes e areas riparias) oferecendo aos produtores rurais oportunidades de complementar sua
renda através da conservacdo dos recursos hidricos, caracterizando-os como produtores de agua na Sub-Bacia
do Arroio Andréas — Bacia Hidrografica do Rio Pardo-RS-Brasil. Dessa forma, também objetiva-se a melhora
nos aspectos qualitativos da agua na area de atuacdo, para tanto serdo analisados parametros fisico-quimicos
condicionados a Resolugdo CONAMA 357. Os resultados obtidos referem-se ao periodo compreendido entre
0s anos de 2011 e 2016, periodo de execucdo das atividades de prote¢do de areas riparias, complementadas a
acles de pagamento de PSA.

METODOLOGIA

A sub-bacia do Arroio Andréas localiza-se no municipio de Vera Cruz, RS, um dos 13 municipios que
compdem a Bacia Hidrografica do Rio Pardo. Localizada na regido central do Estado do Rio Grande do Sul.
Do ponto de vista politico-administrativo, a Bacia do Pardo esta inserida na regido do Vale do Rio Pardo
(VRP), e se estende por uma superficie de 13.255,7 km?, o que corresponde a 4,7% do territério do RS. A
regido, com seus 418.141 habitantes, concentra 3,9 % da popula¢do do Estado (IBGE, 2011).

Dentre os municipios que integram a bacia hidrogréafica, a partir da Gltima década, Vera Cruz tem chamado a
atencdo dos seus governantes e da sociedade civil como um todo, em funcdo do comprometimento qualitativo
e quantitativo da agua para consumo humano. Tal questdo se deve a uma série de problemas ambientais
detectados na regido, que afetam os corpos hidricos, reduzindo a possibilidade de utilizacdo destes recursos,
modificando drasticamente as caracteristicas dos ecossistemas aquaticos. Este é o caso da sub-bacia do Arroio
Andréas, que tem fundamental importancia como manancial para abastecimento de agua da cidade de Vera
Cruz, estando suas nascentes e grande parte de seu curso localizado em area rural.

Conforme (MORAES, 2012), a demanda potencial total de agua, estimada para a universalizacdo dos servicos
de abastecimento do municipio (tratamento, distribuicdo e esgotamento sanitario), em 2035, para uma
populagéo total projetada de 37 mil habitantes, é de 2,7 milhdes de m® de &gua por ano. Em torno de 70%
desse volume sera retirado do Arroio Andreas. Essa universalizagdo tem como base a necessidade per capita
(consumo + perdas) de 220 litros/habitante/dia (0,22 m3hab./dia). Nesse contexto se faz necessaria a
caracterizacdo do Arroio Andréas e a sua Sub-bacia, como elemento fundamental para prover agua para o
abastecimento do municipio, tanto no aspecto quantitativo como qualitativo.

Os proprietarios rurais do municipio detém, no total, pouco mais de 20 mil hectares (ha) de area de terras, com
uma area média de aproximadamente 11 hectares por propriedade rural, a Tabela 1, apresenta os dados
referentes aos principais cultivos da regiao.

Tabela 1 — principais culturas agricolas na area de atuacao do programa de PSA.

Cultura Area cultivada Produtividade

Agricola (hectares) anual (toneladas)
Milho 5.400 20.000
Tabaco 5.300 11.000
Arroz 1.000 6.000

A determinacdo dos valores a serem pagos aos produtores foi realizada com base no estudo realizado por
Moraes (2012), com base no qual se estabeleceu que o preco final a ser pago aos proprietarios rurais seria de
R$ 325,00 por hectare preservado e, a titulo de incentivo, mais um valor fixo de R$ 200,00 anuais por
proprietério, independentemente do tamanho da area a ser preservada.

A partir da determinagdo do valor adequado a ser pago ao produtor rural, iniciou-se a etapa de diagndstico da
Sub-bacia, através da visitacdo de todas as propriedades rurais que possuem nascentes e areas riparias. Nesta
fase do trabalho foram visitadas 80 propriedades e encontradas aproximadamente 150 nascentes. Também
nesta fase foi feito o primeiro contato com os agricultores visando explanar os objetivos de projeto de
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pagamento por servigos ambientais. Pode-se avaliar que ndo houve uma aceitacdo irrestrita por parte do
produtor, a ideia foi aos poucos conquistando a confianga dos mesmos.

Foram definidas, a partir do diagndstico realizado, as areas consideradas estratégicas em funcdo da “producéo
de agua”, iniciando um processo de negociacdo com os produtores em relacdo a extensdo de terra (area da
propriedade) que deveria ser preservada. O carater inovador e diferencial do pagamento por servigos
ambientais faz com que sua consolidacdo ocorresse ao longo de sua implantagdo. O processo de negociagdo
além da explicacdo da remuneracdo que o produtor iria receber incluiu uma proposta da area a ser preservada.
O produtor que aceitou aderir ao projeto assinou um contrato de adesdo, vinculado as entidades gestoras e
patrocinadoras do projeto, que realizam um pagamento anual ao produtor pela area a ser preservada.

Ap06s a etapa de diagnostico e adesdo dos agricultores iniciou-se um programa de monitoramento da qualidade
da agua ao longo da Sub-bacia do Arroio Andréas, sendo selecionados 20 pontos de coleta para a realizacdo de
estudos de monitoramento ambiental, localizadas em propriedades rurais que aderiram ao projeto. Os pontos
de analise foram determinados de forma a caracterizar da melhor maneira possivel a Sub-bacia.

Nos 20 pontos de coleta selecionados foram realizadas coletas mensais para analises de variaveis fisicas,
quimicas e microbiolégicas, no periodo compreendido entre dezembro de 2011 a novembro de 2016. Os
seguintes pardmetros de avaliagdo ambiental foram medidos: temperatura, pH, turbidez, oxigénio dissolvido,
demanda bioguimica de oxigénio apds cinco dias, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal total, fosfato, sélidos
totais dissolvidos e coliformes termotolerantes. As técnicas utilizadas na coleta das amostras e na
determinagdo analiticas das variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas encontram-se descritas em APHA
(2005). Com base nas andlises ambientais, a avaliacéo e classifica¢do da qualidade da agua foi feita utilizando
a resolugdo n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 2005 (BRASIL, 2005), que
classifica as aguas doces em cinco classes diferentes, em fungédo dos usos a que se destinam.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir da determinagdo da area a ser protegida, a mesma foi demarcada para que fosse realizado o processo
de isolamento da mesma, em alguns casos, onde havia a presenca de animais domésticos (bovinos, caprinos,
equinos ou suinos), efetuou-se o cercamento da area. Ao final de 5 anos de execucdo das medidas protetivas,
foram efetuados aproximadamente 25 km de cercas em areas de importancia ambiental para a qualidade e
quantidade de agua dentro da Sub-bacia. Em 6 anos de execucdo do presente trabalho foram aderidas 66
propriedades rurais, divididas entre 62 agricultores. Dessa forma, se estabeleceu uma &rea de protecdo
equivalente a 144,6 hectares.

RESULTADOS DAS ANALISES QUALITATIVAS DA AGUA EM AREAS CONTEMPLADAS
PELO PSA

Os resultados da avaliacdo da qualidade da &gua utilizando a Resolucdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005), em 20 pontos de coleta distribuidos ao longo da Sub-bacia do Arroio Andréas, RS, referente aos meses
de dezembro de 2011 a junho de 2013 sdo apresentados na Figura 1. Enfatiza-se que durante esse periodo, as
reas analisadas ndo encontravam-se devidamente isoladas. Nesse caso, observa-se a qualidade da &gua antes
da atuacdo do projeto de PSA. Verificou-se que dos 323 pontos de amostragem, 20,0% enquadraram-se como
“Classe 17, 32,0% como “Classe 27, 24,0% como “Classe 3” e 24,0% como “Classe 4”.
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Figura 1. Classificacio dos 323 pontos de amostragem segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005 (pontos
P1 a P20), referente aos meses de dezembro de 2011 a junho de 2013 (antes da instalacdo das areas de
preservacgao).

Os pontos amostrais classificados como pertencendo & Classe de Uso 1 do CONAMA (20,0%), caracterizam-
se como aguas de boa qualidade, apropriadas para o consumo humano, ap6s tratamento simplificado, a
protecdo das comunidades aquaticas e a recreacdo de contato primario (balneabilidade), dentre as suas
principais caracteristicas (BRASIL, 2005). Por sua vez, 0s pontos amostrais enquadrados como pertencendo a
Classe de Uso 2 do CONAMA (32,0%), correspondem também a aguas de boa qualidade, sendo que a
principal diferenga com a Classe de Uso 1 do CONAMA, ¢ que neste caso a 4gua pode ser usada para fins de
consumo humano, entretanto apos tratamento convencional (BRASIL, 2005).

J& os pontos amostrais enquadrados como pertencendo & Classe de Uso 3 do CONAMA (24,0%), apresentam
usos bem mais restritivos do que a Classe 2, limitando-se ao consumo humano, ap6s tratamento convencional
ou avancado, recreacdo de contato secundario e dessedentacdo de animais, dentre as suas principais
caracteristicas. Desta forma, usos mais nobres como consumo humano apés tratamento simplificado, protecdo
das comunidades aquéticas e recreacdo de contato primario (balneabilidade), ndo sdo permitidos (BRASIL,
2005). Por ultimo, os pontos amostrais enquadrados como pertencendo a Classe de Uso 4 do CONAMA
(24,0%), correspondem a classe de pior qualidade, destinada apenas a navegagdo e harmonia paisagistica
(BRASIL, 2005).

CLASSIFICACAO DAS AGUAS CONFORME RESOLUCAO CONAMA 357/2005 REFERENTE
AOS MESES DE JULHO DE 2013 A JULHO DE 2016, APOS A PRESERVACAO DAS AREAS

A partir de julho de 2013, a instalacdo das areas de preservagdo nos 20 pontos de coleta distribuidos ao longo
da Sub-bacia do Arroio Andréas foi concluida, dando inicio a uma nova campanha de amostragem. Assim, 0s
resultados da avaliacdo da qualidade da &gua utilizando a Resolucdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005), referentes aos meses de julho de 2013 a julho de 2016, apresentam-se na Figura 2. Verificou-se que dos
720 amostragens, 49,0% enquadraram-se como “Classe 1, 31,0% como “Classe 2”, 14,0% como “Classe 3” e
6,0% como “Classe 4”.
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Figura 2. Classificacio dos 720 pontos de amostragem segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005 (pontos
P1 a P20), referente aos meses de julho de 2013 a julho de 2016 (apds a instalagao das areas de
preservacao).

De forma geral, os resultados indicaram que houve uma melhoria significativa da qualidade da agua do ponto
de vista fisico, quimico e microbiologico, ao comparar os periodos transcorridos antes e apés a instalagdo das
areas de preservagdo. Verificou-se que houve um aumento de 24,0% de pontos de coleta que foram
classificadas como tendo um nivel “bom” (classes de usos do CONAMA 1 e 2), uma vez que aumentou de
52% para 80,0%, indicando que estes pontos amostrais se caracterizam como aguas de boa qualidade,
apropriadas para usos multiplos. Concomitantemente, verificou-se que houve uma reducéo de 24,0% de pontos
de coleta que foram classificadas como tendo um nivel “regular” ou “ruim” (classe de uso do CONAMA 3 e
4), uma vez que o percentual foi reduzido de 44,0% para 20,0%.

Embora a reducdo do nimero de pontos classificados como tendo um nivel “regular” ou “ruim” tenha sido
evidente, ainda estes pontos apresentam-se como criticos, uma vez que estas classes de &gua comportam usos
bem mais restritivos que as classes de usos 1 e 2. Estes resultados, entretanto, poderiam ser explicados
considerando que estas &reas, mesmo protegidas, ainda se encontram sujeitas ao impacto de uma série de
atividades antrépicas locais, como por exemplo, o aporte de nutrientes e carga organica oriundos de esgoto
domestico e criagdo de animais, bem como do excesso de fertilizantes e insumos agricolas utilizados em
lavouras. Estes impactos ambientais podem ser verificados a partir das varidveis que foram responsaveis pela
classificacdo de 20,0% das amostras no nivel “Regular” ou “ruim” (classe de uso do CONAMA 3 e 4), sendo
elas a demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, foésforo, turbidez, nitrato e coliformes
termotolerantes. Desta forma, em funcdo destas varidveis, conclui-se que a contaminagdo organica e a
eutrofizacdo da agua sdo os principais problemas ambientais que caracterizaram estes corpos da agua. Estes
resultados vém corroborar trabalhos de monitoramento ambiental em sistemas hidricos regionais realizados, 0s
quais tém demonstrado que estes ja apresentam estados bastante avangados de eutrofizacdo (BES et. al., 2012;
HEINRICH et al., 2014; LOBO et. al., 2015, 2016; SALOMONI et. al., 2011; SCHUCH et. al., 2015).

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Durante o periodo de execugdo do presente trabalho, foram alcancados avancos significativos nos aspectos
qualitativos da agua. A metodologia foi estabelecida tendo como pilares o diagndstico socioambiental da bacia
hidrografica, 0 monitoramento da qualidade e quantidade da agua, além de agdes de educacdo ambiental e
recuperacgdo de nascentes para o abastecimento dos agricultores.

Foi constatado que as areas de preservacdo das propriedades rurais que aderiram o PSA ja apresentaram uma
evidente recuperagdo e equilibrio das condigcdes biologicas, uma vez que foi verificado um aumento na
diversidade de espécies vegetais em todos os pontos amostrados, além de uma melhora significativa na
qualidade da agua nas areas de nascentes. A dinamica na distribuicdo das espécies florestais ao longo da Bacia
esta também associada diretamente com as espécies de animais, com destaque para aves e mamiferos como 0s
principais dispersores das sementes da flora ali existente. Um processo positivo e gradativo de sucessdo
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ecoldgica estd em andamento nestas areas, além da estabilizacdo do solo, com a redugdo dos processos
erosivos e aumento da composicdo floristica a partir da estabilizacdo dos estratos florestais, bem como
aumento da disponibilidade hidrica. Estes avancos significativos comprovam a eficiéncia e eficacia de um
projeto de pagamentos por servicos ambientais, podendo ser considerado como importante instrumento de
politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel, auxiliando a eficaz gestdo ambiental e inclusdo social,
quando tratado como instrumento de politica ambiental.

Para a consolidagdo do primeiro projeto do Rio Grande do Sul de pagamento por servicos ambientais foi
construido um caminho em que algumas etapas seguiram o planejamento e outras foram ajustadas diante do
que a pratica apresentava, dessa forma foram constituidas as bases metodoldgicas para aplicacdo das técnicas
aqui descritas em outras bacias hidrograficas, salvaguardando-se adaptacdes pertinentes a aspectos culturais e
econdmicos especificos de cada regido.
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