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RESUMO

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) oferece incentivos econémicos para a implementacao de
praticas conservacionistas, recompensando aqueles que mantém servicos ambientais ecossistémicos.
O objetivo deste trabalho consiste em indicar praticas conservacionistas em uma propriedade rural
que esteja apta para o PSA, utilizando a aplicagdo do modelo USPED (Unit Stream Power Erosion and
Deposition) e a metaheuristica Algoritmo Genético (AG) para identificar as areas potenciais de erosao
e deposicao de sedimentos. Foram gerados mapas de uso do solo, declividade e areas de preservagao
permanente (APP) com dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), do Cédigo Florestal Brasileiro e do
uso do Sistema de Informac8es Geograficas (SIG). Realizou-se o calculo do modelo USPED para obter
a taxa liquida de erosao/deposicao do solo. A otimizagao das zonas de vegetacdo foi realizada usando
a metaheuristica Algoritmo Genético (AG), programado em Python, obtendo as areas que minimizam
a erosdo por meio da locacdo das zonas de vegetacdo na propriedade rural. Os resultados indicam
que a implementacgado de praticas conservacionistas, como sistema de plantio direto e implementacao
da integracao lavoura-pecuaria-floresta, sdo essenciais para abater a erosdao em até 60 % e melhorar
a fertilidade do solo. A analise de uso do solo revelou a necessidade de restaurar 6,7 ha de areas
de APP. A adocdo dessas praticas conservacionistas e a participacdo em programas de PSA podem
significativamente reduzir a erosdo e melhorar a qualidade do solo e da dgua na regido.
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ABSTRACT

Payment for Environmental Services (PSA) offers economic incentives for the implementation of
conservation practices, rewarding those who maintain ecosystem environmental services. The objective
of this work is to indicate conservation practices on a rural property that is suitable for PSA, using the
application of the USPED model (Unit Stream Power Erosion and Deposition) and the Genetic Algorithm
(GA) metaheuristic to identify potential areas of erosion and sediment deposition. Maps of land use,
slope and permanent preservation areas (APP) were generated with data from the Rural Environmental
Registry (CAR), the Brazilian Forest Code and the use of the Geographic Information System (GIS). The
USPED modelwas calculated to obtain the netsoil erosion/deposition rate. The optimization of vegetation
zones was carried out using the Genetic Algorithm (GA) metaheuristic, programmed in Python, obtaining
areas that minimize erosion through the location of vegetation zones on the rural property. The results
indicate that the implementation of conservation practices such as a direct planting system and the
implementation of crop-livestock-forest integration are essential to reduce erosion by up to 60% and
improve soil fertility. The land use analysis revealed the need to restore 6.7 ha of APP areas. Adopting
these conservation practices and participating in PES programs can significantly reduce erosion and
improve soil and water quality in the region.

Keywords: Landscape analysis; Environmental modelling; Ecosystem service

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos houve o0 aumento da degradacao das caracteristicas do solo
em decorréncia do seu uso intensivo e descaso com as praticas conservacionistas
(Bertol, 2016). Estas indicam que ao manejar o solo se mantenha ou melhore a sua
condi¢ao através da coberturadoterreno, correcdes de niveis adequados de fertilidade,
construcdo de terraceamento, barragens, entre outros.

Também é possivel perceber a eficiéncia aumentada das praticas
conservacionistas na medida em que forem implantadas de forma coordenada e

integradas entre si, respeitando a particularidade do ecossistema onde for inserida.
Como forma de incentivo as adog¢bes dessas praticas conservacionistas tém-
se um instrumento importante, 0 pagamento pelos servicos ambientais (PSA), que
agrega incentivos econdmicos, utilizando as forcas de mercado por meio de rela¢des
contratuais, para melhorar ou manter a qualidade ambiental. Este possibilita
tomadas de decisdes em tematicas envolvendo as praticas conservacionistas, sendo

considerado um programa eficiente, pois recompensa quem produz ou mantém
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servicos ambientais ecossistémicos e incentiva quem ndo promoveria na auséncia de
estimulo monetario (Naeem et al., 2015; Santos; Silvano, 2016; Periotto; Tundisi, 2018;
Simedo et al., 2020).

A sistematizacdao do PSA contempla servicos de proviséo, regulacao, cultural e
suporte, tendo enfoque em um beneficio especifico ou em multiplos (Fidalgo et al., 2017).
Dessa maneira, para se regularizar e nortear a implementacao da politica publica de
PSA, foi sancionada pelo Governo Federal a Politica Nacional de Pagamento por Servicos
Ambientais (PNPSA), por meio da Lei n°® 14.119/2021 (Brasil, 2021). Essa lei é de suma
importancia para o avan¢o do desenvolvimento sustentavel do pais, pois dialoga em
torno da tematica de servicos ambientais e permite um alinhamento entre os diversos
setores, especialmente entre agricultura e meio ambiente (Coelho et al., 2021).

Neste artigo, propfe-se a implementacdo das praticas conservacionistas no
solo com base no instrumento PSA e utilizando para o planejamento espacialmente
explicito o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para mapear o processo erosivo
do solo que age sobre aquele ambiente através de modelos e parametros que se
integram em uma ferramenta util na estimativa de cenarios ao longo do tempo.

A Equacao Universal de Perda de Solo (USLE) (Wischmeier; Smith, 1965;
Wischmeier; Smith, 1978) é um modelo para estimar a perda média anual de solo. Sua
versdo revisada (RUSLE) (Renard, 1997) inclui o parametro do mapa de erosividade
para os Estados Unidos. Juntamente, esses dois modelos sdo os mais difundidos
para o calculo da erosdo do solo a longo prazo (Borrellib et al., 2020; Godoi; Borrelli;
Oliveira, 2021). O autor Williams (1975) desenvolveu uma versao modificada da USLE,
chamada de MUSLE (Equacao Universal Modificada da Perda de Solo), baseado nas
caracteristicas do escoamento superficial (Sadeghi et al., 2014).

O modelo Unit Stream Power Erosion and Deposition (USPED) (Mitasova et al.,
1996), também uma derivacdo da USLE, expde uma caracteristica distintiva entre os
citados, pois ele prevé ndo apenas a distribuicdo espacial da erosao, mas também as
taxas de deposicao sob condicdes de fluxo laminar e sulcos em terrenos convergentes
e divergentes em grandes areas e com alta precipitacao (Domingues, 2018; Oliveira;

Neto; Pereira, 2022).
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No contexto apresentado, o objeto de estudo para a modelagem USPED sera
na sub-Bacia Hidrografica do Rio Turvo (BHRT), localizada na Bacia Hidrografica do Rio
Doce, no estado de Minas Gerais. O modelo possibilitara um auxilio ao pagamento
de servicos ambientais (PSA) subsidiando o planejamento espacial de técnicas

conservacionistas para uma propriedade alocada na bacia.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O presente estudo situa-se na Regidao Hidrografica Atlantico Sudeste - Bacia
Hidrografica do Rio Doce (BHRD), precisamente na sub-Bacia Hidrografica do Rio Turvo

(BHRT) no Estado de Minas Gerais (MG) como ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizacao da propriedade do CAR

Mapa de Localizacio da Propriedade Rural - Vicosa (MG)

MG
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Hidrografia

o =% |Projecdo Universal Transversa de Mercator - UT!
0 0,05 0.1 0,2 Km Datum: Sirgas 2000, Zona 23 S

Fonte: Autores (2024)

A regido apresenta predominantemente relevo de suave ondulado a forte

ondulado. O solo da regido foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
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Distroéfico e Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (Santos et al., 2018). De acordo com
a classificacdao de Kdppen, o clima da regido enquadra-se no tipo Cwa e Cwb (clima de
inverno seco e verao chuvoso).

Utilizou-se uma propriedade do cadastro ambiental rural (CAR) no municipio
de Vicosa - MG para investigar seus diferentes cenarios quanto ao uso e cobertura do
terreno, presenca de area de preservacao permanente (APP), declividade, modelagem
de erosdo/deposicdo a metaheuristica Algoritmo Genético (AG) para melhor
determinacdo das praticas conservacionistas in loco na propriedade. Toda a geracao

de mapas e correla¢bes de dados foram feitas através do software ArcGis.
2.2 Unit Stream Power Erosion and Deposition (USPED)

O modelo USPED descrito nas equacdes abaixo resulta em valores de erosao
e deposicao do solo. Estima-se a mudanca no fluxo de sedimentos na direcdo da
inclinagdo mais ingreme, o que indica se um dado local age como fonte ou depdsito de
sedimentos. A partir da multiplicacdo de indices que consideram o efeito dos fatores:
chuva, solo, topografia, cobertura e manejo do solo, e praticas conservacionistas
adotadas obteve-se a Equacdo (1), calculando o fluxo de sedimentos expresso em

ton.m.ha'.ano™.

T=RKCP.U"(sin B) (1)

onde: T é o fluxo de sedimentos (ton.m.ha'.ano™); R é o fator de erosividade da chuva (MJ.mm.ha".
hr'.ano?); K é o fator de erodibilidade do solo (Mg.hr. MJ".mm"); C é o fator de uso/manejo do solo
(adimensional); P é praticas conservacionistas adotadas (adimensional); U é a area de contribuicdo por
unidade de largura (m2.m"); 8 € o angulo de inclinacdo em graus;; m e n sdo parametros do impacto de
diferentes tipos de fluxo e propriedade do solo.

Na Equacado (2), sera calculada a taxa liquida de erosao/deposicao, a partir de
uma mudanca no fluxo de sedimentos (Mitasova et al., 1996; Mitas; Mitasova, 1998;

Domingues, 2018). No caso de transporte limitado do solo, se o desprendimento do
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solo exceder a capacidade de transporte de sedimentos do escoamento superficial, o

fluxo de sedimentos sera igual a capacidade de transporte de sedimentos.

__d(T - cos(a)) n d(T - sen(a))

ED dx dy

(2)

onde: ED é a TAXA Liquida de Erosao/Deposicao; T é o fluxo de sedimentos; A é a Orientacdo da superficie
do terreno (graus).

2.3 Metaheuristica Algoritmo Genético (AG)

Segundo Domingues (2018), 0 AG é um algoritmo de busca estocastico inspirado
na evolucdo e simula uma populacdo inicial, em que os individuos mais aptos sobrepuja
os demais, utilizando-se dos mecanismos naturais da evolug¢do: sele¢do, cruzamento e
mutacdo (Goldberg; Holland, 1988; Holland, 1992; Scrucca, 2013).

O objetivo do AG é minimizar a erosao e aumentar a deposi¢ao ao longo da
area da bacia, a diferenca da soma desses dois valores é chamada de fitness. Se
uma determinada célula contribui significativamente para o aumento da deposicdo,
quando alocada nas regides concavas, esta € selecionada pelo modelo como um local
adequado para alocar a zona de vegetac¢ao. Sendo a erosdo maior que a deposicao ao
longo da bacia, o seu somatdério resultara num valor negativo, logo, o conjunto desses
valores determinarao a localizacdo das zonas de vegetacao (Santana, 2023).

De acordo com o proposto por Domingues (2018), a otimiza¢do das zonas de
vegetacado foi desenvolvida em linguagem de programacao Python, seguindo o formato
de matriz nativa da biblioteca Numpy (Van Der Walt; Colbert; Varoquaux, 2011). A
biblioteca sera aplicada para as operacdes basicas envolvendo matrizes, operacdes
matematicas, acesso aos indices e algebra booleana.

Para um estudo integrado da BHRT, a partir da analise de Santana (2023) tendo
osvalores processados com o AG, foram utilizados como base (dados secundarios) para
que pudesse fazer a devidas acdes de propostas para as praticas conservacionistas e

pagamento por servicos ambientais na area de estudo.
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2.4 Uso e ocupacao do terreno

Utilizou-se os dados do MapBiomas (2021) - colecdo 6, que forneceu 25 classes

de uso e cobertura da Terra no periodo de 1985 - 2020 para toda area de estudo.

2.5 Area de Preservacao Permanente (APP)

A Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa n. 12.651/12 (Brasil, 2012) regulamenta
0 uso, a protecao de florestas e demais tipos de vegetacdo nativa dos imoveis rurais
privados. Os dois principais mecanismos do Cédigo Florestal para a protecdo e
regulamentacdo do uso da vegetacdo nativa sdo as Reservas Legais (RL) e as Areas de
Protecao Permanentes (APPs).

A analise sobre essas areas e mecanismos aqui listados deu-se por meio de
analise espacial utilizando de ferramentas de SIG e seguindo o Codigo Florestal vigente,
determinando assim uma faixa de 30 m destinados a protecdo e/ou recuperac¢do dessas
areas em todos os cursos d'agua, pois a hidrografia da BHRT, adotada nesta pesquisa, tem
carater unifilar e com uma largura inferior a 10 metros em toda extensao de sua analise
(area de estudo). Esta metodologia abrange também para o calculo de raio das nascentes
e para a declividade superior a 45° fazendo uma sele¢do das classes de declividade

escarpado (>75%) segundo Lepsch (1991), que atendem a obrigatoriedade exigida.

2.6 Classes de declividade

Os dados da classe de declividade foram obtidos a partir do Modelo Digital de
Elevacao (MDE) por interpolacdo de dados cartograficos (vetores) do IBGE (Zanetti et
al., 2022), sendo estes dados de hidrografia, curva de nivel e pontos cotados, gerando
um modelo matricial (raster) com resolu¢ao espacial de 10 metros. Foram nomeadas
em sete classes de relevo segundo o Manual Para Levantamento Utilitario do Meio
Fisico e Classificacao de Terras no Sistema de Capacidade de Uso (1991).

Lepsch (1991), o autor do manual, cita que a capacidade de uso da terra pode
ser conceituada como a adaptabilidade da terra as diversas formas de utilizacdo
agricola, sem que ocorra o depauperamento do solo pelos fatores de desgaste e

empobrecimento.
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Asdiscussdesacercadestametodologiatornam-seimportantessobre a utilizacao
de equipamentos agricolas mecanizados e conhecer as inferéncias da suscetibilidade
dos solos a erosdo, adequando de forma eficiente as praticas conservacionistas para

cada classe do solo.
2.7 Cadastro Ambiental Rural (CAR)

O CAR é um registro publico eletronico nacional, obrigatério para todos os
imoveis rurais. Neste trabalho foram utilizados os dados com o intuito de analisar a

propriedade nos componentes: area do imével, APP, reserva legal e a vegetacao nativa.
2.8 Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

Neste estudo foi apresentado o método indireto de valoragao ambiental, o custo
de oportunidade, que € o que se ganha ao nao degenerar aquela area. Mensuraram-
se perdas de renda, por meio de recursos substitutos, aplicando a metodologia abaixo
para um recorte da BHRT, aplicado para uma propriedade oriunda do CAR.

O Programa Produtor de Agua da ANA, pioneiro na tematica PSA, sugere a
metodologia de estimativa do percentual de abatimento de erosao (P.A.E) descrita na
Equacdo 3 para auxilio nas escolhas de areas a serem implementadas e precificadas

no Manual Operativo ANA (2008).

P.AE(%)=100(1-P1/®0) (3)

onde: ® 1 Fator de risco de erosdo proporcionado pelo uso e manejo atual; ® 0 Fator de risco de erosao
proposto.

Por fim, também foi utilizado o custo de oportunidade praticado no PSA
“Guardido Dos Igarapés: Programa de Producdo e Conservacdo Das Aguas”, de acordo
com a Tabela 1, considerando os critérios de cobertura vegetal e PC em relacao a area

da propriedade para composi¢ao dos pagamentos aos produtores rurais.
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Tabela 1 - Valores PSA de acordo com Igarapé (2015) - simplificada pela autora

PSA por Hectare/Ano

Il - Agricultura Sustentavel /

Propriedades: | - Cobertura Florestal L. .
Pecudria Sustentavel
A B AeB A B AeB
2haa20ha R$ 300,00 R$ 150,00 R$450,00 R$ 150,00 R$ 50 R$ 200,00
20 haa40ha R$ 200,00 R$ 100,00 R$300,00 R$100,00 R$50,0 R$ 150,00
>40 ha R$ 300,00 R$ 150,00 R$450,00 R$7500 R$2500 R$100,00

Fonte: Igarapé (2015); Autores (2024)

Em que: . Cobertura florestal: A) Implantacdo e manutencdo da cobertura florestal das Areas de
Preservacao Permanente; B) Cobertura Florestal acima de 25% da area da propriedade. Il. Agricultura
sustentavel: A) Adocdo de praticas conservacionista de solo, com a finalidade de abatimento da erosao
e da sedimentacdo e uso adequado da agua (terraco e barraguinhas); B) Praticas agricolas sustentaveis

(sistema agroflorestal, agricultura organica, pastejo rotacionado, irrigacao).
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Area da propriedade rural de estudo

Com os dados oriundo da plataforma CAR, declarado pelo proprietario, tem-
se uma propriedade com area de 20,48 ha, sendo 1,13 ha de reserva legal (Figura 2).
Entretanto ndo consta area de APP como exigido no Cédigo Florestal (Brasil, 2012) ao
entorno do corrego de agua, apenas uma pequena faixa que nao contempla a legislacao.

Figura 2 - Propriedade selecionada para estudo no Municipio de Vi¢osa - MG

Propriedade do CAR - MG

W<¢>E

Legenda

Hidrografia
Reserva Legal
[0 App

o 01 02 0.4 Km \:’ Propriedade

Fonte: Autores (2024)
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3.2 Analise em relacao ao uso e cobertura do terreno, declividade e praticas

conservacionistas na propriedade rural.

No local ha a predominancia das classes Pastagem e Agricultura e Pastagem
no uso e cobertura do solo (Figura 3), como predomina na Bacia Hidrografica do Rio

Turvo (Silva, 2023).

Figura 3 - Uso do solo e APP para a propriedade de estudo

Propriedade do CAR - MG

g

Trogoos

o7

Legenda

GO

— Hidrografia
Reserva Legal

[ App

Agricultura e pastagem

oise

Pastagem
0 0,1 0,2 0,4 Km Propriedade

oy

Fonte: Autores (2024)

Para se enquadrar na Lei Federal n. 12.651/12, a propriedade deveria assumir
30 m nas margens do rio de cobertura florestal, necessitando de uma area de 6,7
hectares a serem restauradas.

A propriedade apresenta uma declividade com maior predominancia nas
classes ondulado, colinoso e forte ondulado, apresentada na Tabela 2 com a area
correspondente e na Figura 4 com a localizacdo das mesmas, nas siglas D, C e E,

respectivamente.
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Tabela 2 - Classes de relevo para a propriedade de estudo

Classes do Relevo Nivel de declive (%) Area (Km?)
A - Plano <2 0,014
B - Suave Ondulado 2-5 0,027
C - Ondulado 5-10 0,053
D - Colinoso 10-15 0,054
E - Forte Ondulado 15-45 0,056

Fonte: Autores (2024)

Figura 4 - Classes de declividade para a propriedade de estudo

Propriedade do CAR - MG

Legenda

Hidrografia

[ Propriedade
Classes de declividade
. A

B

C
o
N =

Fonte: Autores (2023)

Segundo Nascimento (2020) e Bertoni e Lombardi Neto (2017), € necessario
classificar as terras conforme o sistema de capacidade de uso do solo, se assegurando
na influéncia das caracteristicas fisica do solo, devido aos riscos de erosdo, as limita¢des
de uso, a capacidade produtiva e as necessidades de manejo do solo, agrupando as areas
em classes que demonstram as limitaces agricolas e demais riscos para a sua utilizagao.

Essas areas apresentam algumas restri¢des nas utilizacdes de maquinario

e praticas agricolas, sugere-se o sistema de plantio direto e integracdo lavoura-
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pecuaria-floresta para o melhoramento do uso e cobertura do terreno. A pastagem é
predominante, como apresentado na Figura 3, e para a classe Agricultura e Pastagem
sugere-se plantio em curva de nivel, adubac¢do verde e barragem para o controle e
prevencao da erosdo do solo.

Na Figura 5, apresentada abaixo, foi utilizada uma imagem de satélite para
analise foto interpretativa do terreno, visualizando sob a superficie poucas areas
arborizadas e a presenca em sua maior parte de pastagem, reforcando a necessidade
das praticas conservacionistas citadas anteriormente para incorporacao de matéria
organica na matriz do solo, corroborando assim para o aumento da fertilidade, menor
compactac¢ao via maior aeracao. Consequentente, essas modificacdes diminuem o
arraste de sedimentos, por retencdo destes na vegetacao e incorporac¢ao ao longo do

terreno, preservando o leito do rio presente na propriedade.

Figura 5 - Imagens de satélite para a area de estudo

Propriedade do CAR - MG

Legenda

T E Propriedade

Fonte: Autores (2024)

No Brasil, o estudo sobre os impactos da erosao apresentado por Polidoro
(2020), tomando-se como referéncia o ano de 2017, diz que no setor agropecuario foi

ocupado em 9,5% (80,8 milhdes de ha) com agriculturae 21% (178,7 milhdes de ha) com
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pastagem no territorio nacional. Caso essa producdo fosse feita com monoculturas,
preparo convencional de solo e sem praticas conservacionistas, estima-se uma perda
anual de solo por erosao de cerca de 3 bilhdes de toneladas, sendo deste valor 29,5 %
proveniente da agricultura e 61,4 % da pastagem.

Considerando-se quando uma tonelada de solo é erodida, perde-se além
do solo, diversos insumos (adubos, sementes, plantas), ocasionando prejuizo ao
agricultor de produtividade, financeiro e ao ecossistema com assoreamento de rios e
contaminagdes do lencol freatico com insumos.

Sendo assim, mostra-se necessaria a elaboracdo de um diagndstico detalhado
das areas a serem restauradas com as praticas conservacionistas, de acordo com a
aptidao do terreno (Schneider et al., 2023). Além disso, pode-se melhorar os servicos

ecossistémicos através da inclusdo do terreno em programas de PSA.
3.3 Modelo USPED e Metaheuristica Algoritmo Genético (AG)

No modelo USPED e AG apresentado na Figura 6, tém-se os valores positivos e
negativosreferenteadeposicdoeaerosaodosolo, respectivamente.Osolodesprendido
por causa do impacto da chuva e pela forca de cisalhamento do escoamento superficial
é transportado pelo fluxo de agua até a sua capacidade de transporte decrescer ao
ponto de ocorrer a deposicdo dos sedimentos. Na propriedade analisada, o processo
de deposicao ocorreu no leito do rio, confirmando a importancia do Cédigo Florestal
(2012) sobre a localizagdao necessaria de 30m APP ao longo na margem do manancial
hidrico para diminuir este arraste de sedimento até o corpo hidrico.

As praticas conservacionistas para o controle do escoamento superficial visam a
reducdo do desgaste do solo pelo processo erosivo, resultando na reducao da polui¢do
dos mananciais por sedimentos ou insumos agricolas e na regularizacao do regime
hidrico da bacia hidrografica. Propdem-se para a area de estudo o plantio em curva
de nivel que consiste em dispor as fileiras das plantas e executar todas as operac¢des
de cultivo no sentido transversal ao pendente, em curvas de nivel (seguindo as cotas

altimétricas) ou linhas em contorno.
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Figura 6 - Modelo de Erosdao/Deposicdo com Metaheuristica Algoritmo Genético (AG)

para a area de estudo
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I -310.621,1875 - -250.000
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I 50,00000001 - 330

oL

Fonte: Autores (2024)

Eessencial aadocdo defaixas devegetacdo permanente, que consistem em faixas
ou corddes de vegetacdo permanente em fileiras de plantas perenes e de crescimento
denso, dispostas com determinado espacamento horizontal e sempre em nivel. Uma
de suas fun¢des é diminuir a velocidade de escoamento da agua sobre a superficie do
terreno, e a deposicao de sedimentos transportados, consequentemente facilitando a
infiltracao da agua que escoa no terreno, evitando a erosdo hidrica.

Existem também as praticas conservacionistas que melhoram a biota do solo,
provocando uma maior atividade microbiana e aeracao via presenca de micro e macro
poros, tendo assim maior infiltracdo de agua, retencdao de umidade na matriz do solo,
desenvolvimento vegetativo aérea e radicular, maior decomposi¢ao e mineralizagdo
da matéria organica e ganho quanto a reduc¢do e aporte de sedimento no sistema,

diminuindo o efeito erosivo sobre o solo.
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3.4 Pagamentos por servicos ambientais (PSA)

Na grande maioria dos editais dos programas de PSA feitos no Brasil, tendo
como alguns exemplos o Projeto Conexao Mata Atlantica, Funda¢dao Renova, Rede
Oasis, Produtores de aguas - ES, Produtores de Agua e Floresta (PAF), Comité Guandu -
RJ, Projeto Guardido dos Igarapés, entre outros, é citada a necessidade dos produtores
estarem cadastrados ou se dispor ao CAR, destacando aimportancia deste instrumento
para analises integradas da paisagem.

De acordo com o Manual de PSA da ANA, foram utilizados os valores do fator
de risco da erosdo proporcionado pelo uso e manejo atual (®0) de 0,25 (equivalente
a pastagem degradada), e do fator de risco da erosao proposto (¥1) de 0,10 (praticas
conservacionista integrando pastagem com rota¢do com grdos), resultando em
um cenario comparativo entre o uso atual do solo e apds a aplicagdo das praticas
conservacionistas, no calculo do P.A.E.(%) (Equacdo 3) com 60% a menos de erosao
para a propriedade rural, caso adote medidas conservacionistas citadas ao longo
desse trabalho na area.

O Manual da ANA (2008) também destaca a logica de que abatendo-se um
percentual da erosdao em uma gleba ou propriedade da bacia, a sedimentacdo
referente a essa gleba sera reduzida na mesma proporc¢ao, ou seja, influenciando em
toda a Bacia Hidrografica do Rio Turvo.

Paraum aumento de areas verdes, melhora da erosao do solo e enquadramento
da legislacao do codigo florestal (2012) na propriedade, é necessario reflorestar 6,7 ha
nas margens dos mananciais hidricos presentes no terreno. Essa condi¢cdo enquadra
a propriedade em um edital de PSA, validado através dos servicos ecossistémicos
de regulacdo (regulacdo climatica, biolégica, danos naturais e purificacdo da agua) e
provisao (alimentos e agua).

Os programas oferecem ao proprietario auxilio financeiro, técnico e de
suprimentos com material de cercamento e mudas de plantas nativas apés um ano

das medidas terem sido implementadas.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 35, 85863, p. 15, 2025



16 | Pagamento por Servicos Ambientais e praticas conservacionistas ...

Por fim, seguindo a valoracao do Projeto Guardiao dos Igarapés - MG (2015)
e aplicando o método de custo de oportunidade que contabiliza apenas os fatores
de produc¢dao econdmica e mudancas fisicas que terad de ser realizada em uma area
reservada da propriedade (Oliveira; Reis, 2020), tem-se de acordo com a Tabela 1,
em propriedades maiores de 20 ha até 40 ha, no topico | - Cobertura Florestal, o
enquadramento no subtépico A e B, pois a cobertura florestal que necessita ser
implementada fica acima de 25%, resultando em R$ 300,00. O tépico Il - Agricultura
sustentavel/pecuaria sustentavel - também se enquadraria no subtopico A e B
resultando em R$ 150,00, totalizando um beneficio de R$ 450,00 ha por més na

propriedade, tendo um valor maximo de R$ 9.000,00 anualmente.

4 CONCLUSOES

A propriedade rural apresentou um relevo variando de 5 - 45%, com uso
e cobertura do terreno predominantemente nas classes pastagem e agricultura
e pastagem. A auséncia de 6,7 ha de area de preserva¢do permanente evidencia a
necessidade de adequacdo ao Cdédigo Florestal. O modelo USPED e a metaheuristica
algoritmo genético indicaram melhores locais para implementacdao de praticas
conservacionistas para reducao do processo erosivo do solo.

O percentual de abatimento da erosdo reduziu em até 60% com aplica¢dao do
sistema de plantio direto e implementacdo da integracao lavoura-pecuaria-floresta na
classe de pastagem no uso e cobertura do terreno.

A metodologia permite a reprodutibilidade da analise nas demais propriedades
ao entorno, influenciando melhorias em toda Bacia Hidrografica do Rio Turvo e demais
sub-bacias que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Doce. Além disso, a metodologia

pode ser adaptada para outros contextos regionais do Brasil.
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