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APLlCAQAO DO MODELO HIDROLOGICO SWAT NA ESTIMATIVA

DO SERVICO AMBIENTAL DE CONSERVAQAO DO SOLO NA BACIA
DO RIO UNA/PE

José Guimaraes de Carvalho Neto ?

RESUMO

Os servicos ambientais podem ser entendidos como qualquer atributo ou fenbmeno da natureza que
seja util ao homem, compreendendo-se que ha servigos que contemplam a agua, em sua qualidade e
quantidade. O presente trabalho objetivou analisar e evidenciar o debate que envolve 0s servigos
ambientais da conservacao do solo prestados por areas de preservacdo permanente (APP), a citar as
matas ciliares e encostas de morros com declividade superior a 45°, na bacia hidrogréafica do rio Una,
Pernambuco, através da aplicagdo do modelo hidrossedimentologico “Soil And Water Assessment
Tool” (SWAT). Diversas politicas no Brasil e no mundo sdo empregadas para atribuir uma valora¢do
dos servicos ambientais, contudo, a identificacdo e mensuragdo do servico ainda € um obstaculo para
se proceder com um efetivo programa de Pagamentos por Servigos Ambientais (PSA). No Brasil
desponta-se o Programa Produtor de Aguas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O modelo SWAT
é capaz de estimar respostas hidrologicas identificadas enquanto servigos ambientais hidrologicos,
como a conservacao do solo proporcionando prevencdo de erosdo. A aplicagdo do modelo considerou
0 cenario atual do uso do solo da bacia, entre os anos de 1997 a 2008, averiguando a qualidade da
simulacdo em quatro estacdes fluviométricas, possibilitando a analise com o cenério hipotético em que
serdo consideradas as APPs. Como resultado foi apurada a qualidade satisfatoria da simulagéo e a
percepcdo quantitativa da conservagdo do solo, conforme o cenério hipotético permite observar de
forma contundente a reducdo da erosdo do solo. Evidencia-se a necessidade de exploracdo deste
campo de estudo.

Palavras-chave: Modelagem Hidrossedimentolégica, SWAT, Servico Ambiental, Pagamento por
Servigo Ambiental.

INTRODUCAO

Torna-se bastante dificil ndo associar a pressdo aos ecossistemas naturais ao
crescimento populacional — que requer cada vez mais alimentos, habitagdes, producdo
industrial e outras. A ampliacdo de areas para agropecuaria e equivocados loteamentos
habitacionais, em especial, resultam em diversos impactos ambientais, desde a erosdo do solo
até a depreciacao da qualidade dos recursos hidricos.

A erosdo hidrica € muita das vezes associada a falta de protecdo da cobertura vegetal,

causando empobrecimento do solo e declinio da producéo agricola, como também reduzindo a
gualidade de mananciais — sendo por este motivo apontado como um dos mais S$érios
problemas ambientais do planeta (MINOTI, 2006; OUYANG et al., 2010; FU et al., 2011,
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APITZ, 2012). O solo apresenta componentes que Sa0 essenciais aos ecossistemas,

compondo, inclusive, papel fundamental no ciclo hidrolégico (APITZ, 2012). Neste sentido
evidenciamos o conceito de servigcos ambientais podem ser entendidos como os beneficios
que a natureza proporciona aos seres humanos, ou a eles sdo ateis (MEA, 2005;
VIGERSTOL; AUKEMA, 2011; PEIXOTO, 2011).

Em paralelo, Daily (1997) aponta que servi¢cos ambientais sdo func¢Ges ecoldgicas que
sustentam a vida e podem ser classificados em quatro categorias: (a) de provisdo, (b) de
regulacdo, (c) de suporte e (d) cultural. O intenso e rapido dominio do poder de transformacéo
da natureza pelo homem (KREMEN, 2005) fomentam os estudos de estimativa de servicos
ambientais, na medida em que conseguem, de forma explicita, relacionar conservacao
ambiental e bem-estar social, delineando medidas para a preservacdo do meio ambiente
natural (VIGERSTOL; AUKEMA, 2011).

O entendimento de servigo ambiental faz surgir, enquanto ferramenta da Gestéo
Ambiental, as politicas de Pagamento por Servico Ambiental (PSA) de tal forma favorecer
interesses por parte de agentes econémicos em atividades de protecdo e uso sustentavel dos
recursos naturais (BRASIL, 2011). De acordo com Nusdeo (2012), o PSA pode ser entendido
como a remuneracdo para determinados agentes responsaveis pela conservacdo ou
reflorestamento de &reas especificas, a fim de possibilitar a natureza a prestacdo de um
determinado servico ambiental. Em amplo sentido, PSA é um instrumento econémico para
financiamento da conservacdo que considera os principios do usuario-pagador e provedor-
recebedor, através do qual aqueles que se beneficiam dos servi¢cos ambientais devem pagar
por eles, e aqueles que contribuem para a geragcdo desses servicos devem ser compensados
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) desponta com o programa Produtor
de Agua, um dos mais s6lidos projetos de PSA do pais. Sob o principio do “provedor-
recebedor” a ANA defende que quem contribui para melhorar a disponibilidade quali-
quantitativa de agua, adotando praticas sustentaveis, deve receber por esse servico prestado a
bacia hidrogréfica. O Programa Produtor de Agua visa estimular a protecdo dos recursos

hidricos, ao potencializar a infiltragdo e contribuir com o abatimento da erosdo no &mbito da

bacia hidrografica (ANA, 2012). Os projetos sdo implementados em trechos de bacias,
visando especialmente as APP’s e areas de reserva legal, alcancando assim uma
representatividade municipal, contudo ha possibilidades de se abranger regides maiores ou
mesmo a dimensdo estadual. Sdo trés categorias de projetos elegiveis pelo Programa Produtor

de Agua: praticas mecanicas de conservacdo do solo, recuperacio florestal pela pratica de
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restabelecimento da cobertura florestal e aqueles que dizem respeito a educacdo ambiental
(ANA, 2012).

Além desse, € possivel citar o do ICMS Socioambiental, que surge através de uma

ressignifcacdo do nos critérios de distribuicdo do Imposto sobre Operacdes relativas a
Circulagcdo de Mercadorias e sobre Prestacbes de Servigos de Transporte Interestadual e
Intermu-nicipal e de Comunicagdo (ICMS). O ICMS socioambiental, de competéncia
estadual, é um instrumento econémico de gestdo ambiental que busca compensar e premiar 0s
municipios que se destacam por boas praticas ambientais (MOURA, 2015), considerando
funcbes compensatorias e incentivadoras (SOBRAL; SILVA JUNIOR, 2014). A funcéo
compensatdria diz respeito a busca por beneficiar municipios que sofrem diante de limitacGes
em relacdo ao uso e a ocupacdo do solo, enquanto a fungéo incentivadora trata de fomentar os
municipios para com 0 compromisso com a sustentabilidade ambiental e qualidade de vida
social (MATTOS; HERCOWITZ, 2011; SOBRAL; SILVA JUNIOR, 2014).

Contudo, os servigos ambientais em toda sua extensdo e, em especial os hidroldgicos,
carecem de uma concreta identificacdo e quantificacdo que relacione adequadamente o
determinado servico e qual fator o proporciona (WUNDER, 2005). Desta maneira, destaca-se
a importancia e o avanco da aplicacdo de modelos hidrossedimentolégicos que permitam
estimar matematicamente a magnitude dos componentes do ciclo hidroldgico e, em paralelo, o
processo de erosdo do solo desde a separacdo da particula de sedimento, o seu transporte até a
sua deposicdo (CROKE; NETHERY, 2006).

Sendo assim, cita-se modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool), produto de
um legado de mais de 30 anos de trabalho conduzidos pelo Departamento de Agricultura e
Pesquisa dos Estados Unidos, que é amplamente empregado no Brasil € no mundo na
estimativa de processos hidroldgicos e erosdo, com amplo potencial investigativo de servicos
ambientais hidrologicos (CARVALHO NETO, 2018). O referido modelo utiliza-se da
Equacdo Universal de Perda de Solo Modificada (MEUPS) para computo da erosdo laminar
na bacia hidrogréfica, promovendo resultados validados com dados observados. Ou seja, 0
modelo SWAT é uma ferramenta capaz de estimar e

Neste sentido, o presente trabalho? propde a aplicagio do modelo

hidrossedimentoldgico SWAT na estimativa de servico ambiental de conservacao do solo, na
bacia hidrografica do rio Una, a partir do cenario hipotético em que a cultura de cana de

acUcar é substituida por vegetacdo nativa nas Areas de Preservacio Permanente (APP) — com

2 Parte da tese de doutoramento do autor, cujo titulo ¢ “Modelagem Hidrolégica e Valoragdo de Servigo
Ambiental na Bacia do Rio Una — Pernambuco” .
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declividades superior a 45° e margem de mata ciliar. Para tanto, a investigacdo baseou-se na

metodologia proposta pelo Programa Produto de Agua (ANA, 2012) que contempla a

valoracdo dos servigos ambientais da vegetacéo nativa.

METODOLOGIA

A bacia hidrogréafica do rio Una encontra-se entre as latitudes sul 8°17'14" e 8°55'28 "
e longitudes a oeste 35°07'48"¢ 36°42'10 " (CEPAN, 2013). Esta bacia pos-ui uma area total
de 6.789,79 km?, dos quais 6.292,90 km? (92,74% da &rea total) pertencem ao Estado de
Pernambuco, enquanto que os 492,89 km? (7,26% da area total) restantes estdo situados no
Estado de Alagoas, conforme Figura 1. Bastante reconhecida por desastres naturais
ocasianados por enchentes, a bacia do rio Una apresenta climas de diferentes caracteristicas: a
Zona da Mata apresenta clima tropical sub-Umido e umido, com totais anuais de precipitacdo
superiores a 1.000 mm e a regido do Sertdo, com clima semiarido, apresenta uma estimativa
entre de 600 a 800 mm de precipitacdo anual (PERNAMBUCO, 2006).
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Fonte: Elaboracdo do mapa pelo autor (2017).

Para a simulacdo, o modelo SWAT incorpora oito componentes principais: hidrologia,
aporte de sedimentos, clima, temperatura do solo, crescimento vegetal, nutrientes, pesticidas e

bacteriés e, por fim, préaticas agricolas. Para tanto faz-se necessario a insercao de trés arquivos

geoespaciais para a sua devida execucdo: modelo digital de elevagdo (DEM), mapa de tipo de
solo e mapa de uso e ocupacgédo do solo. Também é fundamental os dados tabulares que iréo
caracterizar as condi¢des climaticas e promover a parametrizacdo dos dados de solo e
cobertura do solo. O SWAT prové todos os calculos dispostos nos oito componentes citados
no dmbito das Unidades de Resposta Hidrolégica (URH), caracterizando-o como um modelo
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semi-distribuido, considerando a heterogeneidade da bacia ao qual é aplicado — o que é

fundamental na medida em que torna possivel identificar as areas de interesse e vislumbrar as
contribuicdes do servigo ambiental de conservacao do solo proveniente das APP’s.

A execucdo do modelo SWAT ocorreu de forma integrada ao software de Sistemas de
InformacOes Geograficas ArcGis, através da interface ArcSWAT, permitindo assim o pré e
pos-processamento de dados além da confeccdo de mapas em que sdo visualizados 0s
resultados quantitativos dos processos hidrossedimentolégicos simulados.

A calibracdo € o ajuste dos parametros de um modelo para que se obtenha uma
concordancia aceitavel entre os dados observados e simulados (ARNOLD et al., 2012). A
performance do modelo SWAT foi realizada através da andlise grafica dos hidrogramas e dos
coeficientes de eficiéncia de Determinacdo (R2) e de Nash-Sutcliffe. Valores do coeficiente de
Determinacdo (R?) variam de 0 a 1, sendo os maio-res valores indicativos de maior
linearidade da relacdo entre dados observados e simulados. Valores superiores a 0,5 séo
considerados aceitaveis para a simulacdo (MORIASI et al., 2007). O coeficiente de Nash é um
medidor estatistico adimensional que indica o quanto a simulacdo é melhor previsor que a
média dos valores observados (MIDIERO; GARROTE; MARTIN-CARRASCO, 2011). Seu
valor varia de -0 a 1, valores negativos indicam que a média dos dados observados ¢ melhor
previsor que a utilizagdo do modelo, quando zero a eficiéncia do modelo é igual a utilizacéo
da média. Segundo Moriasi et al. (2007), valores superiores a 0,5 fazem o desempenho do
modelo satisfatorio.

Os parametros foram calibrados segundo a area de contribuicdo, representada por um
conjunto de sub-bacias, de cada estacdo fluviométrica — ajustando-se primeiro os valores dos
parametros para as sub-bacias que contribuem, independentemente, para as estagcdes de
Capivara e Catende, e em seguida aquelas que contribuem para a estacdo de Palmares, para
que, por fim, fosse possivel calibrar os valores intrinsecos somente a estacdo de Barreiros. A
Figura 2 ilustra a delimitacdo das sub-bacias e a divisdo dos grupos das sub-bacias conforme
sua area de contribuicdo para cada uma das estacdes fluviométricas e a Tabela 1 o periodo de

investigacao.
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Tabela 1. Divisdo do periodo disponivel para a calibracdo e validacdo

Estacdo Fluviométrica Etapa Periodo N° de Meses

Capivara Cali_brag:alo 01/01/1997 a 12/31/2004 96
Validagdo | 01/01/2005 a 31/12/2008 48
Catende Cali_brag:alo 01/08/2000 a 12/31/2004 53
Validagdo | 01/01/2005 a 31/12/2008 48
Palmares Cali_brag:alo 01/01/1997 a 12/31/2004 96
Validagdo | 01/01/2005 a 31/12/2008 48
. Calibracéo | 01/12/2002 a 12/31/2004 25

Barreiros —
Validacdo | 01/01/2005 a 31/12/2008 48

O processo de calibracdo foi realizado segundo o Cenario Atual, adaptado de
Diagndstico da Bacia do Rio Una (CPRH, 2011), conforme Figura 3. Enquanto que a Figura 4
exibe a condicdo hipotética da mata ciliar pela manipulacdo do arquivo geoespacial da rede de
drenagem considerando a faixa de APP de 30 metros para rios com menos de 10 metros de
largura (afluentes mais significativos) e de 50 metros para rios entre 10 a 50 metros de largura
(rio principal); ao passo que a Figura 5 identifica cinco sub-bacias de importancia na anélise
dos resultados e a identificagdo das areas com declividade superior a 45° foram obtidas pela
analise do Modelo Digital de Elevacdo com resolucdo de 30 m, obtido pelo projeto
TOPODATA. Isto posto, é possivel apresentar a Figura 6 com as configuracfes hipotéticas
tomadas para esta simulacdo, chamada de Cenario 1, além do mapa de solos segundo a
classificacdo de Grupo Hidrolégico para execu¢do do Método NRCS-CN (NEITSCH et al.,

2009) para estimativa do escoamento superficial, de acordo com a Figura 7.

Figura 2. Localizacdo das estacdes fluviométricas, e suas respectivas sub-bacias de
contribuic&o, e a rede de drenagem delimitada pelo rio principal e seus afluentes.
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Figura 3. Cenério atual da bacia do rio Una para ajuste de calibragdo e validagdo do modelo.
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Figura 4. Identificagdo das &reas de APP demata ciliar com margem de 50 m para o rio
principal e de 30 para afluentes mais significativos.
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Figura 5. Identificacdo das &reas de APPs com declividade superior a 45° e identificagdo de
sub-bacias para analises das estimativas obtidas.
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Figura 6. Cenério 1, configuracgdo hipotética pela consideragdo das APP’s.
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Figura 7. Definicdo do mapa de solo segundo sua classifica¢do hidrolégica.
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As estimativas de erosdo do solo resultantes do Cenario 1 perante o Cenario Atual sdo
consideradas para todo o periodo de simulado, entre 1997 a 2008. Com isto torna-se possivel
atrelar a presente investigacdo & metodologia empregada no Programa Produtor de Agua
tendo por base os valores de referéncia de pagamento (VRP) para computo dos ganhos
prestados pelo servico ambiental de conservacdo do solo oriundos da vegetacdo nativa em
substituicdo a cultura de cana de agucar que Sse encontrava em areas de preservacao

permanente.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) desponta com o programa Produtor de Agua,
um dos mais sélidos projetos de PSA do pais. Sob o principio do “provedor-recebedor” a
ANA defende que quem contribui para melhorar a disponibilidade quali-quantitativa de agua,
adotando préticas sustentaveis, deve receber por esse servico prestado a bacia hidrogréfica.
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O Programa Produtor de Agua visa estimular a protecio dos recursos hidricos, ao

potencializar a infiltracdo e contribuir com o abatimento da erosdo no ambito da bacia
hidrografica (ANA, 2012). Os projetos sdo implementados em trechos de bacias, visando
especialmente as APP’s e areas de reserva legal, alcancando assim uma representatividade
municipal, contudo ha possibilidades de se abranger regides maiores ou mesmo a dimensdo
estadual. S&o trés categorias de projetos elegiveis pelo Programa Produtor de Agua: praticas
mecanicas de conservacdo do solo, recuperacdo florestal pela pratica de restabelecimento da
cobertura florestal e aqueles que dizem respeito a educacdo ambiental (ANA, 2012).

ANA (2012) segue a metodologia em que a razdo do Fator de Cobertura do Solo
(Fator C) da MEUPS da condicdo final pela condicdo inicial resulta no Percental de
Abatimento de Erosdo (PAE). Contudo célculos demonstram que a aplicacdo da Equacdo
Universal Modificada ndo implica nesta relacdo linear (da razdo entre o Fator C final pelo
inicial), por este motivo justifica-se a aplicacdo do modelo SWAT de modo que através da
execucao da MEUPS sdo obtidos valores mais proximos da realidade.

Isto posto, apresenta-se aos critérios de embolso do programa Produtor de Agua, e
também utilizado no Programa Conservador de Aguas do municipio de Extrema, em Minas
Gerais (YOUNG; BAKKER, 2015) tendo por base os Valores de Referéncia de Pagamento
(VRP), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Valores de referéncia para pagamento de servigos ambientais

indice Nivel de Abatimento de Erosao e Respectivos Valores de Pagamentos
PAE (%) 25-50 51-75 >75
VRP (R$/ha/ano) 50 75 100

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da simulacdo para cada uma das quatro estacbes fluviométricas mostram-
se bastante satisfatérios, conforme Tabela 3, na medida em que todos os valores do
coeficiente de Determinacéo (R?) foram superiores a 0,84 e valores positivos de Nash, com o
minimo de 0,76 — excec¢des encontradas para o R? de valor de 0,78 e Nash de 0,56, ambos

para a verificacdo da simulagdo na estagdo fluviométrica de Capivara. A obtencdo destes
resultados, que acompanham um bom ajuste de picos e forma do hidrograma (CARVALHO
NETO, 2018), proporcionam uma analise robusto das estimativas obtidas de eroséo e

transporte de sedimentos.
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Tabela 3. Coeficientes de Eficiéncia para as estacfes fluviométricas analisadas.
Estacio Flu. — | Capivara Catende Palmares Barreiros
Procedimento | R2 | Nash Rz |Nash Rz | Nash Rz | Nash

Calibracao 084 0,76 | 091 | 09 | 0,88 | 0,84 | 0,96 | 0,90
Verificagao 0,78| 05 | 084 | 0,73 | 093 | 0,88 | 0,92 | 0,78

Estimativas médias anuais para toda a bacia dos principais processos hidrolégicos entre
o0s dois cenarios, obtidas pelo modelo SWAT, estdo dispostas na Tabela 4. Percebe-se que as
condigdes favordveis a sociedade foram encontradas no Cenario 1, onde ameniza-se 0
processo de escoamento superficial e, por consequéncia, da producdo de sedimentos a ele
associado e, na mesma medida, reducdo do escoamento favorece a processos de infiltracdo
que virdo a implicar na contribuicdo e recarga do aquifero. Em amplo contexto, infere-se que
a reducdo do escoamento superficial promove a reducdo de vazdes, onde a problematica na

referida bacia esta nos eventos extremos a que ela tem apresentados nos Gltimos anos.

Tabela 4. Média de processos hidrossedimentolégicos para todo o periodo simulado
Cenario
Atual 1
Escoamento Superficial (mm) 80,98 | 78,46
Contribuicdo do aquifero (mm) | 86,28 | 86,53
Recarga do aquifero (mm) 188,96 | 189,97
Producéo de Sedimentos (t/ha)® | 6,620 | 6,036

Processo hidrossedimentoldgico

A erosdo do solo obtida pelo Cenério Atual é disposta na Figura 8, enquanto que aquela
resultante do Cenario 1 na Figura 9. Analisando ambas as figuras conjuntamente, percebemos
0 grupo de cinco sub-bacias, dispostas anteriormente na Figura 5, apresentam sensivel
atenuacdo da erosao do solo, fato este associado as amplas areas de cultivo de cana de agucar
em solo com propensdo a geracdo de escoamento superfical. Desta forma, a alocacdo da

vegetacdo nativa favoreceu ao processo de infiltracdo e reducéo da eroséo do solo.

3 A producéo de sedimentos reflete a carga efetiva de sedimentos que é transportada através de uma determinada

secdo do rio.
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Figura 8. Distribuicdo espacial da perda de solo média anual entre 1997 e 2008 para o Cenério Atual.
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Figura 9. Distribuicdo espacial da perda de solo média anual entre 1997 e 2008 para o Cenario 1.
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A observacdo da Tabela 5 evidencia uma relacdo exponencial entre a reducdo do

escoamento superficial e a da eroséo do solo, enaltecendo a importancia da vegetagéo nativa

no servigo ambiental de conservagdo do solo em comparacdo ao cultivo de cana de agicar em

APPs. Ou seja, para o Cenario Atual nas sub-bacias 125 e 126 haviam grandes areas de

declividade superior a 45° cuja cobertura do solo eram outras sendo vegetacdo nativa. E

quando da substituicdo da cobertura que ali havia pela representagdo da vegetagcdo nativa,

obedecendo as condic¢des do Codigo Florestal, no Cenério 1 foi possivel tornar mais evidente

0s impactos ambientais positivos de conservacdo do solo nas sub-bacias mencionadas pela

sensivel reducdo da erosdo do solo estimada.
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A reducdo da erosdo do solo, indicada como Percentual de Abatimento de Erosao, é

aplicada na metodologia da ANA (2012), conforme tabela 6, obtendo-se o pagamento médio
anual na ordem de 15,5 mil e 32,25 mil R$ pela conversdo das areas do Cenario Atual para o

Cenario 1, hipotético.

Tabela 5. VValores dos processos hidrologicos para sub-bacias 125 e 126 entre os cenarios Atual e 1.

Amplitude Entre ~
Sup- Processo Hidrologico Cenario Valor 0 Cenéariosleo Reducdo em
Bacia %
Atual
Escoamento Superficial Atual 169,8
(mm) 1 167,8 -2,00 118
125 Atual 25,4
Eroséo do Solo (ton/ha) 1 17’ 4 -8,00 31,39
Escoamento Superficial Atual 199,71
(mm) 1 175.17 -24,54 12,29
126 Atual 25,22
Eroséo do Solo (ton/ha) 1 18.43 -6,79 26,93
Tabela 6. Pagamento por servico ambiental
Sub-Bacia Area Convertida em PAE VRP Valor a ser investido
Cobertura Florestal (ha) | (%) | (R$/ha/ano) (R$/ano)
125 310,81 31,39 50 15.540,5
126 625 26,93 31.250

E importante ressaltar que o presente trabalho n3o identificou as propriedades inseridas
na bacia do Rio Una, analisando-se somente as sub-bacias sob a perspectiva de um contexto
unico no computo dos ganhos por servico ambiental. Ou seja, vislumbrou-se 0 método de
quantificagdo a partir do Programa Produto de Agua e tomou como mecanismo de pagamento

0 ICMS Socioambiental presente no Estado de Pernambuco.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi capaz de mostrar como a modelagem hidrossedimentolégica,
associando o ciclo da dgua aos dos sedimentos, € capaz de propiciar investigacdes robustas no
tocante ao uso e ocupacdo do solo, identificando oportunidades no processo de gestéo

ambiental. Nesta investigacdo as seguintes conclusdes séo ressaltadas:

e O modelo SWAT apresentou resultados satisfatorios, em seus procedimentos de
calibracdo e validacdo, e comprovou sua robustez quanto a investigacdo de cenarios

hipotéticos;
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e As percepgdes oriundas das analises nas sub-bacias, permitem apontar que um imenso

especto de pequenas areas apresentam um vasto campo de estudo para identificar e
mensurar diversos servigos ambientais, em especial os hidrolégicos;

e A metodologia proposta pelo Programa Produtor de Agua evidencia uma simplicidade
que em muito favorece a aplicacdo simples e direta em propriedades rurais. O presente
trabalho tratou de extrair maior veracidade do Percentual de Abatimento de Eroséo
através da aplicacdo da Equacdo Universal de Perda do Solo Modificada;

e Os valores obtidos pelo pagamento por servigo ambiental de conservacdo do solo por
parte do Programa Produtor de Agua, € ilustrativo para uma Gnica oportunidade: a de
prevencdo de erosdo. Contudo varias outras possibilidades se abrem quando
proporciona o crescimento da vegetacdo nativa, que atrai biodiversidade, favorece a
regulacao do ciclo da dgua e explora a viabilidade do turismo ecologico — de tal forma
agregando valor ao pagamento ja assegurado.

e A idéia que permeia Servico Ambiental ainda é recente e sua exploragcdo pouco
divulgada. O movimento que se deseja desencadear diz respeito a ampliacdo do
alcance deste conceito que evidencia a necessidade da conservagdo ambiental na
medida em que a natureza, em seus mais diversos processos, proporcionam a nossa

vida em sociedade.
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