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RESUMO

Com base no levantamento de registros histéricos de desastres naturais e na compreensdo das vulnerabilidades
sociais, econdmicas e ambientais da Bacia Hidrografica do Rio Ararangud, identificaram-se iniciativas de
destaque em Pagamento por Servigos Ambientais no &mbito mundial, nacional e estadual com potencial de
contribuir com a capacidade de adaptacéo a eventos climaticos extremos. Foram identificados 78 registros de
eventos climaticos extremos na bacia, que resultaram em 96 desastres naturais, de 1958 a 2013, sendo: 38
inundagbes, 32 vendavais, 11 granizos, 9 enchentes, 3 tornados, 1 ressaca do mar, 1 seca e 1 furacdo.
Identificaram-se as seguintes vulnerabilidades na bacia: Sociais - densidade demografica, urbanizagéo, éxodo
rural e saneamento; Econémicas - desigualdade de renda, populacdo dependente da agricultura, pobreza nos
municipios rurais; Ambientais - conflitos pelo uso da agua; poluicdo da agua; desmatamento. Entre as praticas
adaptativas da bacia destaca-se o Projeto Ingabiroba, criado em 1999 pela Associacdo de Drenagem e
Irrigacdo de Santo lzidoro, que oferece descontos na anuidade dos associados que doam é&reas para
recuperacdo da mata ciliar. Em 2013, 8 proprietarios jA haviam recuperado juntos 4,5 ha. No ambito
internacional destaca-se o Programa de PSA da Costa Rica, iniciado em 1996 como parte de um conjunto de
programas voltados & conservacgdo, resultando em crescimento de cobertura florestal e PIB nacional. No Brasil,
destaca-se 0 Programa Conservador das Aguas, em Extrema/MG, implantado em 2005 como projeto piloto do
Programa Produtor de Agua, resultando no aumento de mais de 200% na cobertura de vegetagio. Em Santa
Catarina destaca-se o Programa Produtor de Agua do Rio Vermelho, em S&o Bento do Sul, destaque no |
Encontro dos Municipios com o Desenvolvimento Sustentavel e o vencedor do 19° Prémio Expressdo de
Ecologia. Um projeto de Pagamento por Servicos Ambientais poderia contribuir com a capacidade de
adaptacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Ararangua ao atuar sobre as seguintes vulnerabilidades: éxodo rural,
urbanizagdo, desigualdade de renda e pobreza, ao cobrar dos usuérios e pagar aos provedores de servi¢os
ambientais, oferecendo uma renda alternativa aos que preservam parte de suas terras; desmatamento e eroséo
do solo, ao incentivar a recuperacdo e manutengdo da vegetacdo nativa; conflitos de uso e poluicdo da agua, ao
garantir o equilibrio hidrol6gico e climéatico. O Banco de Boas Préticas de Adaptacdo a Eventos Climéticos foi
sintetizado em uma cartilha a fim de possibilitar a disseminag¢do dos conhecimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Servicos Ambientais, Bacia Hidrogréfica, Ararangu4, Desastres Naturais,
Vulnerabilidade.

INTRODUCAO

Desastres naturais, como enchentes, deslizamentos de terra e vendavais, tem se tornado cada vez mais comuns
no Brasil e no mundo. Embora as variagdes climaticas naturais sejam capazes de provocar desastres de grande
intensidade, a maioria dos cientistas comprova que as atividades humanas estdo intensificando estes efeitos
(COOK et al., 2013).
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De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, a temperatura global pode aquecer
até 5,8°C nos proximos 100 anos e, com isso, é esperado um aumento consideravel de eventos climaticos
extremos, como chuvas intensas, vendavais e secas (IPCC, 2007).

A Bacia Hidrografica do Rio Ararangua (BHRA) tem sofrido prejuizos em ocorréncias de uma grande
variedade de desastres naturais ao longo da historia, que vdo desde deslizamentos de terras a enchentes,
tornados, ressacas do mar, granizos, secas e, em especial, o primeiro furacdo registrado no Atlantico Sul, o
Furacdo Catarina (CEPED, 2011; HERRMANN, 2007).

O desmatamento, a poluicdo dos rios e do ar, o desperdicio de agua e a superexploracdo dos recursos naturais
sdo apenas alguns dos diversos impactos de origem antropica que tém prejudicado os servigos ecossistémicos
da BHRA, assim como de grande parte das bacias brasileiras. Estes servicos desempenham funcdes
importantes para garantir as condi¢cGes de vida no planeta Terra, como: regulacdo climatica, equilibrio
hidroldgico, estabilidade das encostas, reciclagem de nutrientes, polinizagdo das plantas, controle de pragas e
doencas, qualidade da agua, biodiversidade, entre outros.

De acordo com a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, 60% dos servigos ecossistémicos globais estdo em
degradacdo (AEM, 2013). De fato, estes servi¢os ndo estdo sendo considerados de forma eficiente nas politicas
de desenvolvimento.

Para atingirmos um modelo sustentavel de desenvolvimento deve haver equilibrio entre as esferas social,
econdmica e ambiental (ONU, 2012). No entanto, o que ainda se observa é uma considera¢do maior pelo fator
econdmico. Diante deste fato, a sociedade fracassou ao ndo atribuir valor econdmico aos servigos ambientais.

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é um mecanismo que vem ganhando destaque nas zonas rurais
ao promover preservacdo ambiental sem prejudicar os produtores. Ele reconhece o valor da protecdo de
ecossistemas e dos usos sustentaveis e promove um incentivo econdmico aos “provedores” de servigos
ambientais, assim como cobra dos usuérios dos servicos. Um dos objetivos do PSA é eliminar falhas de
mercado relativas a suboferta em decorréncia da falta de interesse por parte de agentes econbmicos em
atividades de protecdo e uso sustentavel dos recursos naturais.

Segundo Wunder (2005), cinco critérios podem definir o PSA: 1) A voluntariedade da transagdo; 2)
Especificacdo do servico ambiental objeto da transagdo; 3) Presenca de, pelo menos, um comprador do
servico; 4) Presenca de, pelo menos, um vendedor/provedor; 5) Garantia da continuidade da oferta do servico
durante o prazo acordado entre as partes.

O Estado de Santa Catarina vem acompanhando esta tendéncia e, em 19 de janeiro de 2010, ratificou a Lei
Estadual n° 15.133, que institui a Politica Estadual de Servicos Ambientais. De acordo com a lei, PSA pode ser
definido como “a retribuicdo, monetaria ou nao, referente as atividades humanas de preservacdo, conservagao,
manutencdo, protecdo, restabelecimento, recuperacdo e melhoraria dos ecossistemas que geram servicos
ambientais, amparados por programas especificos”.

Este trabalho é realizado no ambito do Projeto Vulnerability and Adaptation to Climate Extremes in the
Americas — VACEA, que esta sendo executado de 2011 a 2016 em cinco paises - Canada, Argentina, Brasil,
Chile e Colémbia. Em seu elo brasileiro o projeto utiliza o0 Modelo de Governanca da Agua e do Territorio
para a Sustentabilidade (GATS) como metodologia de trabalho.

A vulnerabilidade a eventos climaticos extremos é funcdo de trés fatores: exposicdo, sensibilidade e
capacidade de adaptacdo. Sendo assim, quanto maior a capacidade de adaptacdo de um sistema, menor a
vulnerabilidade e, consequentemente, menor o risco de desastres naturais (MARENGO & RAIGOZA, 2007).

Neste estudo ora apresentado, com base no levantamento de registros histéricos de desastres naturais e na
compreensdo das vulnerabilidades sociais, econdmicas e ambientais da BHRA, identificaram-se iniciativas de
destaque em Pagamento por Servicos Ambientais no ambito mundial, nacional e estadual com potencial de
contribuir com a capacidade de adaptacdo a eventos climaticos extremos. Os resultados foram sintetizados em
uma cartilha, denominada “Banco de Boas Praticas de Adaptacdo a Eventos Climaticos para a Bacia
Hidrogréafica do Rio Ararangua”, a fim de possibilitar a disseminagédo do conhecimento gerado.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Como mostra a Figura 1, a BHRA situa-se no litoral sul do estado de Santa Catarina, abrangendo uma area
total de 2.955,94 km2 (3,07% do territério catarinense) nos municipios de: Ararangua, Maracaja, Icara, Ermo,
Cricilma, Forquilhinha, Meleiro, Turvo, Jacinto Machado, Nova Veneza, Treviso, Urussanga, Siderdpolis,
Morro Grande e Timbé do Sul (ADAMI & CUNHA, 2011). De acordo com o IBGE (2010), a populacéo total
dos municipios que integram a bacia é de 431.171 habitantes, o que corresponde a 6,9% da populacdo do
estado de Santa Catarina.
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Figura 1: Bacia Hidrografica do Rio Ararangua. Fonte: Adami & Cunha, 2011.

Possui como divisores a bacia do rio Mampituba ao sul, as bacias dos rios Tubardo e Urussanga ao norte, as
escarpas da Serra Geral ao oeste e 0 oceano Atlantico a leste (COMASSETTO, 2008). Como as demais bacias
da vertente atlantica, as nascentes estdo, em sua maioria, localizadas no topo ou nas encostas da Serra Geral,
em altitudes de até 1400 m (SANTA CATARINA, 1997).

A bacia Carbonifera situa-se no norte da bacia do rio Ararangud, e é caracterizada principalmente pela
exploracdo de carvdo e depdsito de rejeitos piritosos, além da presenca de outras atividades industriais e
agropecuérias.

Na Planicie Aluvial as atividades agropastoris sdo dominantes, com franco predominio da rizicultura,
associado com cultivos de fumo e azevém. Observam-se na paisagem apenas restritos capdes de mata isolados
(DANTAS et al., 2007).

Na faixa proxima ao litoral da BHRA desenvolveu-se um ambiente dindmico que permitiu a formacdo de
lagoas litordneas. Sobre estes depositos, como solos arenosos, &cidos e com baixa disponibilidade de
nutrientes, desenvolvem-se grandes areas de cultivo de arroz (ADAMI & CUNHA, 2011).

Os solos, de maneira geral, sdo menos férteis quanto mais proximos da Serra Geral devido, principalmente, a
espessura, ou seja, sua proximidade com a rocha. Sendo assim, as areas de maior altitude sdo mais sensiveis ao
manejo do solo para a agricultura.

A BHRA é dividida em cinco sub-bacias: rio Mde Luzia, Manoel Alves, Itoupava, dos Porcos e Baixo
Araranguéd. Em sua totalidade, apresenta uma ampla e densa rede de drenagem, estimada em 1,95 km de rio a
cada km? da bacia, com 5.021 km de cursos d’agua (SANTA CATARINA, 1997).
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A regido apresenta um clima mesotérmico, com temperatura média anual entre 19,0° e 20,5°C, com minimas de
14,0° a 15,7°C e maximas entre 24,6° e 25,5°C. A precipitagdo total anual na bacia varia entre 1.100 e
2.100mm, e a quantidade de dias com chuvas no ano pode variar de 98 a 150 dias. Os meses mais chuvosos
sdo janeiro e fevereiro, enquanto os de menor pluviosidade sdo abril, maio, junho e julho (SANTA
CATARINA, 1997).

A dindmica existente entre os dois compartimentos da bacia - a Serra Geral e a Planicie Costeira —
representada pelo relevo, a altitude, a continentalidade e a maritimidade, é o fator que apresenta maior
interagcdo com os sistemas atmosféricos, tornando-os estaveis ou instaveis. Os sistemas produtores de chuva,
que se deslocam, geralmente, de sudoeste para nordeste, sdo bloqueados pelo efeito orografico da Serra Geral.
As escarpas funcionam como barreira para o ar tmido vindo do oceano, o que provoca sua condensagdo e
precipitagdo (NILES, 2009; HERRMANN, 2007).

A ocorréncia do Fendmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) frequentemente altera a dindmica climética do
estado de Santa Catarina, tanto em sua fase positiva (EI Nifio), quanto negativa (La Nifia). Sobre influéncia de
El Nifio, a regido sul do Brasil costuma apresentar excesso de chuvas. J& em épocas de La Nifia, hd ocorréncia
de estiagens. O ENOS, ao atuar no ritmo de deslocamento das frentes, também influencia nas temperaturas,
gue tendem a apresentarem-se mais altas em anos de El Nifio e mais baixas em anos de La Nifia. Sendo assim,
esses fendmenos frequentemente estdo associados aos eventos climaticos extremos e, consequentemente, a
ocorréncia de desastres naturais (HERRMANN, 2007).

Ao longo da histdria, desastres naturais das mais diversas origens (ventos, precipitagdes, granizos, ciclones)
tém afetado seriamente a BHRA (HERRMANN, 2007). E para os préximos anos, de acordo com modelagem
climética realizada por Sinclair e Watterson (1999), citados por Kobiyama (2006), é esperado aumento na
ocorréncia de tempestades severas na regido Sul do Brasil.

METODOLOGIA

O Modelo GATS é composto por cinco ciclos de aprendizagem, os quais permanecem e se desenvolvem ao
longo de sua aplicacdo. Um ciclo de aprendizagem significa um tempo no qual um grupo de pessoas se
organiza e decide aprender um conhecimento novo, na forma de um conceito, de uma metodologia ou técnica
ou, ainda, na forma de uma experiéncia externa (SILVA, 2006).

Os 5 ciclos do Modelo GATS séo: 1) Acordo Inicial - Em um encontro com representantes da comunidade €
firmado um acordo, onde é apresentado o projeto e a forma como serd conduzido o processo; 2) Economia de
Experiéncia — Refere-se a valorizacdo das experiéncias e historias local e do levantamento das melhores
praticas; 3) Comunidade de Aprendizagem — Compreende o ciclo em que o grupo decide construir um
conhecimento que seja Util para si e para a transformacdo da realidade de sua comunidade. Trata-se do
momento no qual todos envolvidos se reinem para estudar determinados temas; 4) Estratégias de Governanca -
€ 0 momento em que a comunidade se empodera para a participacdo na gestdo local do seu territdrio; 5)
Avaliacdo e Prospeccdo - tem o objetivo de avaliar o processo de governanca junto a comunidade e de
consolidar uma perspectiva de continuidade das iniciativas.

O Modelo GATS foi concebido no ambito do Projeto Tecnologias Sociais para a Gestdo da Agua (TSGA),
executado desde 2007 pelo Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ENS/CTC) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), com financiamento do Programa Petrobras Ambiental, com objetivo de
aumentar a capacidade de gestdo local de comunidades de bacias hidrogréaficas em Santa Catarina, através da
disseminacdo e implementacédo de praticas de producao e saneamento do meio rural como tecnologias sociais
com vistas ao uso sustentavel da agua. Suas aplicagfes incluem a gestdo hidrica, residuos sélidos, saneamento,
estudo de criacdo de Unidade de Conservagdo e no trabalho do Comité Facilitador da Sociedade Civil
Catarinense para a Rio+20.

Esta pesquisa se insere junto ao segundo ciclo do Modelo GATS, a Economia de Experiéncia. Neste ambito,
construiu-se o histdrico da experiéncia da comunidade com o objetivo de contribuir com a capacidade de
adaptacdo da BHRA a eventos climaticos extremos.
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O risco de desastres naturais da BHRA foi analisado com base no Disastres Risk Reduction (DRI), indice
desenvolvido em 2004 pelo Programa das Nac¢Bes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), que permite

mensurar e comparar niveis relativos de exposi¢do, vulnerabilidade e risco de desastres naturais (UNDP,
2004).

Para 0 PNUD, risco é conceituado como a probabilidade de ocorrer morte em um desastre natural, dependendo
da exposicéo fisica e da vulnerabilidade. A exposigao é expressa pelo nimero médio de pessoas que vivem em
areas frequentemente atingidas por desastres naturais. A vulnerabilidade é definida por uma combinacéo de
variaveis sociais, econdmicas e ambientais que tornam uma populacdo menos habil para absorver o impacto de
um evento perigoso e se recuperar (UNDP, 2004).

Para o estudo da frequéncia de eventos climaticos extremos na BHRA realizou-se amplo levantamento de
registros histéricos da ocorréncia de desastres naturais nos municipios da bacia. A principal fonte de dados
utilizada foi o Sistema Integrado de InformagGes sobre Desastres (S21D) da Defesa Civil (DEFESA CIVIL,
2013), com complementacdes de outras fontes bibliograficas mais antigas.

A vulnerabilidade foi compreendida por meio de uma analise de 22 variéveis sociais, econdmicas e ambientais,
apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2: Variaveis Sociais, Econdmicas e Ambientais utilizadas para analise da vulnerabilidade da

BHRA.
Sociais Econdmicas Ambientais

Urbanizacéo PIB Municipal e Degradacao
Crescimento Populacional PIB per capta Ambiental
Densidade Demogréfica Populacéo em o Taxade
Razéo de Dependéncia extrema pobreza desmatamento
Taxa de Analfabetismo D_esigua_IdNade de
. distribuicdo de renda

¢ Indice de Desenvolvimento Humano (indice de Gini)

J I?opula(;éo com acesso a rede de abastecimento de e Populacio com
agua agropecuéaria como

fonte de renda

e Consumo Diério de Agua per capta nie
principal

e Populacdo com acesso a rede de coleta e tratamento
de esgoto

e Populacdo com acesso a coleta de lixo

e Meédicos por mil habitantes

e Leitos Hospitalares por mil habitantes

e Mortalidade Infantil

e Esperanga de vida ao nascer

e Acesso a informagdo (radio, televisdo e/ou internet)

Incluiu-se também a identificagdo de praticas adaptativas na BHRA. Em seguida a iniciativa identificada foi
classificada segundo sua categoria, critérios que definem um PSA e relagcGes com os fatores determinantes para
a capacidade adaptativa da BHRA.

Por meio de uma vasta pesquisa bibliografica identificaram-se iniciativas de destaque em PSA no ambito
internacional, nacional e estadual. Os principais critérios utilizados foram os resultados obtidos, a adesdo dos
provedores e usuarios dos servicos ambientais envolvidos e o reconhecimento de destaque da iniciativa na
midia e no meio académico.
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Com o intuito de tornar publico os avangos obtidos nesta pesquisa, os resultados foram sintetizados em uma
cartilha, denominada Banco de Boas Praticas de Adaptacdo a Eventos Climaticos Extremos da Bacia
Hidrografica do Rio Ararangua.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo as nomenclaturas da Defesa Civil, foram identificados 78 registros, de 1958 a 2013, que resultaram
em 99 eventos climaticos extremos, sendo: 38 inundac@es, 32 vendavais, 11 granizos, 9 enchentes, 3 tornados,
1 ressaca do mar, 1 seca e 1 furacdo. Houve casos da ocorréncia de mais de um evento climatico extremo por
registro (por ex.: chuva e vendaval). Estes eventos resultaram em 96 desastres naturais.

Ocorreram desastres em todos os meses do ano, com destaque para o verdo, Janeiro, Fevereiro e Marco, com
10, 11 e 10 registros, respectivamente. Junho e Julho registraram apenas 3 ocorréncias de desastres, sendo 0s
meses com menor frequéncia.

Como pode ser visto na Figura 2, identificaram-se 37 registros de desastres naturais em Ararangud, Meleiro 32,
Jacinto Machado e Criciima 31, Timbé do Sul e Turvo 27, Maracaja 24, Forquilhinha 23, Morro Grande e
Icara, 21, Ermo 19, Siderdpolis 13, Urussanga 11, Treviso 9 e Nova Veneza 6.
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Figura 2: Desastres Naturais identificados na BHRA, de 1958 a 2013. Legenda: IN — Inundagéo;
EN - Enchente; VD - Vendaval. G — Granizo; T — Tornado; F — Furacdo; RM — Ressaca do Mar;
S — Seca.

Os resultados obtidos evidenciam a alta recorréncia de desastres naturais BHRA, resultantes de eventos de
forgas climaticas diversas, como ventos e chuva. Apesar da naturalidade da menor frequéncia de alguns
desastres, ressalta-se a magnitude dos danos causados a populacdo nos eventos de tornados, granizos e,
principalmente, na seca e no Furacdo Catarina ocorridos em 2004.

Em entrevistas com liderangas locais identificaram-se inconsisténcias nos registros de desastres naturais,
evidenciando que, mesmo alguns municipios ndo realizando registros oficiais, todos enfrentam situacdes de
riscos relacionados aos eventos climaticos. O Furacdo Catarina, por exemplo, atingiu todos 0s municipios da
bacia. A falta de registros de seca pode ser considerada como a principal inconsisténcia, pois, de acordo com
0s relatos, sdo a causa dos maiores prejuizos a bacia, principalmente aos agricultores, tendo havido aumento da
frequéncia e da magnitude. Apesar de ndo constar nos registros, o evento da seca de 2012 é tido pelos

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de E
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

entrevistados como 0 mais intenso do tipo ja ocorrido na bacia, tendo causado imensos prejuizos aos
agricultores.

Os principais elementos de vulnerabilidade social da BHRA identificados foram: a densidade demografica em
Criciima, a urbanizacéo, falta de saneamento (agua, esgoto e lixo) e conflitos pelo uso da &gua.

Observam-se relagGes diretas entre urbanizagdo, densidade demografica e populagdo total. Todos os
municipios da bacia tiveram crescimento da populagdo urbana entre os anos de 2000 a 2010, sendo que 9
também apresentaram decrescimento da populagao rural. A taxa de urbanizagdo média da bacia entre os anos
2000 e 2010 é de 22,7% (IBGE, 2010).

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2012), o estado de Santa
Catarina apresenta um dos piores indices de coleta de esgoto do pais. Esta realidade é refletida na BHRA, onde
apenas 2 municipios possuem rede coletora, I¢ara e Urussanga, com apenas uma parcela irriséria sendo tratada,
de 0,9% e 1,3%, respectivamente.

O indice de abastecimento de agua é preocupante. A média da populagdo atendida por rede de abastecimento
de &gua na bacia é de apenas 72,0%, menor que as médias de Santa Catarina e do Brasil. Em todos os
municipios da bacia uma parcela representativa da popula¢do utiliza pogos ou nascentes como fonte de
abastecimento, principalmente nas zonas rurais. Em média, cada habitante da bacia consome 135 L de &gua por
dia.

Considerando as realidades locais no que se refere a falta de saneamento, a forte intervencdo no ambiente
natural, seja pela expansdo da agricultura nas zonas rurais como pela urbanizacgdo e industrializacéo, e pelos
baixos indices de abastecimento de &gua, é muito provavel que a populacdo esteja consumindo agua
contaminada, resultando em agravos a salde.

Nota-se que 0s municipios rurais sdo mais vulneraveis com relacdo as variaveis sociais, principalmente nos
indices de alfabetizacdo, IDH, salde e saneamento. Os municipios urbanos sdo mais vulneraveis as variaveis
demograficas, como a densidade populacional.

O setor de servigos corresponde, em média, a 49,13% dos PIB Municipais, seguido do industrial, com 35,71%,
impostos com 10,07% e do setor da agropecuaria com apenas 5,10%. Apesar do setor de servigos ser 0 maior
contribuinte aos PIBs Municipais, a agricultura e a minerag¢do possuem grande influéncia econdmica na bacia
do rio Ararangué (IBGE, 2010).

De forma geral, os PIB Municipais possuem relacdo direta com a urbanizacdo. No entanto, a distribuicdo per
capta do PIB ndo responde da mesma maneira, evidenciando a alta desigualdade de distribuicdo de renda nos
municipios com PIB mais alto, ou seja, mais urbanizados. O PIB per capta médio da bacia é de R$ 22.780,36.

Os municipios rurais também sdo 0s que apresentaram maiores indices de populacdo vivendo em situacdo de
extrema pobreza (re,nda per capta familiar de até R$70,00). Em média 0,91% da populacéo da bacia vive em
extrema pobreza; o Indice de Gini médio é de 0,4412.

Cerca de 24% da populacdo economicamente ativa da bacia possui a agropecuaria como fonte de renda
principal. A distribuicdo acompanha as caracteristicas municipais: 0s municipios com maioria da populacéo
rural também sdo os que possuem maior parcela da populacdo com a agropecuaria como fonte de renda
principal.

As estatisticas da populacdo empregada na agropecudria pode nao refletir as reais caracteristicas da economia
da regido, pois muitos produtores rurais conduzem seu empreendimento por conta propria sem utilizar
empregados, além dos que produzem apenas para seu proprio consumo. Muitos vivem em pequenas
propriedades, utilizando mao-de-obra familiar e produzindo para a sua subsisténcia, mantendo-a ocupada mas
sem relacdo empregaticia formal (COMASSETTO, 2008).
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De forma geral, além das caracteristicas naturais de clima e geomorfologia, as principais vulnerabilidades
ambientais identificadas na BHRA séo: ocupacao em areas de risco, desmatamento, conflitos pelo uso da agua
e poluicéo hidrica.

A regido norte da bacia tem o desenvolvimento muito atrelado a mineragdo, resultando em grandes mudangas
na paisagem natural e poluicdo da agua, do solo e do ar. Na maior parte das areas de planicies da bacia
explora-se de forma intensiva a rizicultura moderna. O uso indiscriminado de defensivos agricolas e o conflito
pelo uso da agua sdo os dois principais problemas ambientais desta regido (COMASSETTO, 2008; DANTAS
et al. 2007).

Embora a mineragdo resulte numa degradacdo mais intensa sobre a qualidade das aguas, a agricultura
representa impactos ambientais de maior extensdo. Além da impermeabilizagdo do solo e da contaminagdo dos
recursos hidricos, a derrubada da vegetacdo priméria para abertura de &reas agriculturaveis vem causando
sérias transformacg6es na bacia.

Outro problema é a disposicdo inadequada de esgotos domésticos e industriais, refletindo sobre a qualidade
dos recursos hidricos e, consequentemente, afetando a vulnerabilidade da populagdo. Boa parte dos rios da
bacia do rio Ararangué apresentam-se fora dos padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005 para 4gua doce superficial (ADAMI & CUNHA, 2011).

A Floresta Ombréfila Mista cobria originalmente 30,71% do estado de Santa Catarina. Hoje, sua abrangéncia
restringe-se a apenas 13,0% da éarea do estado, com uma reducdo de cerca de 57,0% de sua cobertura original.
A BHRA apresenta vegetagdo original bastante alterada, estando entre aquelas de menor cobertura florestal do
estado. Atualmente a mata nativa sO esté presente a oeste, proxima a Serra Geral. Faixas estreitas ao longo do
litoral apresentam vegetacdo de restinga, no restante da area, ocorre quase que somente vegetacdo secundaria
(VIBRANS et al., 2013).

O principal uso da terra na BHRA ¢ de florestas em estdgio médio e avancado de regeneracdo (37,8%) e
agricultura (36,5%). As pastagens apresentam um percentual bastante expressivo na bacia do rio Ararangua,
17,3%, e encontram-se na sua maioria nas baixas encostas, onde o relevo € menos acentuado (ADAMI &
CUNHA, 2011).

Dentre as praticas adaptativas locais relacionadas ao tema do trabalho destaca-se o Projeto Ingabiroba, criado
em 1999 por uma iniciativa da Associacdo de Drenagem e Irrigacdo de Santo lIzidoro (ADISI), localizada no
municipio de Nova Veneza, com o objetivo de garantir a sustentabilidade da agricultura oferecendo descontos
na anuidade dos associados que doam &reas de mata ciliar para recuperacao.

A adesdo é voluntéria, e 0 associado ganha 1% de desconto na contribuicdo anual da ADISI a cada 1000 m2 de
terra doada ao projeto. Por meio de um esforco na formacdo de parcerias, a EPAGRI oferece a assisténcia
técnica para a recuperagdo da mata ciliar; associados da ADISI doam as mudas de espécies nativas e o adubo;
e 0 plantio ¢é feito em uma atividade de educacdo ambiental envolvendo os proprietarios e escolas da regido.
Ao integrarem o projeto, os associados se responsabilizam em realizar um processo de recuperacdo da mata
ciliar com mudas nativas por um periodo minimo de 3 anos, recebendo descontos por 5 anos. Em 2013, 8
proprietarios ja doaram areas que somam quase 45 mil m2 (4,5 ha).

O Projeto Ingabiroba pode ser considerado como uma iniciativa de PSA, pois apresenta 0s 5 elementos de
definicdo propostos por Wunder (2005): 1) A voluntariedade da transagdo - pois ndo é uma obrigatoriedade,
uma lei, uma punicdo; 2) Especificacdo do servico ambiental objeto da transacdo — descontos de 1% na
anuidade da ADISI a cada 1000 m? de area doada; 3) Presenca de, pelo menos, um comprador do servico — a
prépria ADISI, que oferece o desconto na anuidade; 4) Presenca de, pelo menos, um vendedor/provedor — 0s
rizicultores associados; e 5) Garantia da continuidade da oferta do servico durante o prazo acordado entre as
partes — manutencdo da area com assisténcia técnica da EPAGRI por, no minimo, 3 anos, com descontos por
até 5 anos.

De acordo com as categorias de praticas adaptativas a eventos climaticos extremos definidas por Marengo &
Raigoza (2007), esta iniciativa pode ser classificada como: Antecipatéria — por ndo estar estritamente
relacionada a recuperacdo a um desastre, e sim a prevencdo; Autdbnoma — por ser espontanea, e ndo constituir-

8 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de E
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

se de uma resposta direta ao desastre, mas sim por mudangas ecoldgicas em sistemas naturais, através de
mudancas de comércio ou bem-estar nos sistemas humanos; Privada — ndo esta abarcado por uma estrutura
politica, mas sim no préprio interesse racional do ator.

No &mbito internacional destaca-se o Programa de PSA da Costa Rica, implantado com a Lei Florestal 7.575,
de 1996, com o objetivo de valorizar os beneficios ambientais prestados pelas florestas nativas, tornando as
atividades de manejo florestal, como o reflorestamento e a protecdo, mais rentaveis que 0 proprio uso
tradicional. A Lei reconhece como servigos prestados pelas florestas a mitigacdo de gases de efeito estufa,
servigos hidrolégicos para garantia de agua para consumo humano, irrigagdo e produgdo de energia,
conservacdo da biodiversidade e beleza cénica para recreacéo e turismo. O objetivo secundario do programa é
a geracdo de emprego e renda para as populagdes rurais a fim de estimular o desenvolvimento local. Sendo
assim, existe alta correlacdo entre as &reas prioritarias e os indices de pobreza (PAGIOLA, 2006).

O FONAFIFO é o 6rgdo responsavel pela gestdo do programa, que é financiado por duas fontes principais:
cobranca de um imposto fixo de 3,5% sobre o consumo de combustiveis fosseis e convénios voluntarios com
outros paises, organiza¢bes mundiais e empresas privadas locais que se beneficiam dos servicos ambientais de
determinadas bacias hidrograficas no pais. Os empréstimos e doagBes de instituigdes internacionais
representam a maior parte do financiamento do programa, 45%, enquanto os impostos sobre o consumo de
combustiveis fosseis arrecadam cerca de 40% do financiamento total do programa. Sendo assim, o0 programa
ainda é altamente dependente de dinheiro publico e de doagdes externas.

As modalidades de servicos ambientais aptas a receber os pagamentos sdo de carater florestal, as quais s&o:
protecdo de florestas nativas; reflorestamento; manejo de baixo impacto em florestas nativas; sistemas
agroflorestais.  Os servigos sdo valorados de acordo com sua modalidade. Servigos de Prote¢do pagam 320 $
por hectare, de Reflorestamento 816 $ por hectare, de Manejo 205 $ por hectare, e de Sistemas Agroflorestais
1,30 $ por arvore.

Existem trés tipos de contratos: Individuais; Globais; e Reservas Indigenas. Os beneficios oferecidos para os
contratos Globais incentivaram a formacdo de associagdes florestais locais e do setor privado, estimulando a
participagdo e a gestdo social no pais.

Em 2010, o programa de PSA na Costa Rica abrangia cerca de 700 mil hectares, cobrindo aproximadamente
14% da éarea total do pais. De acordo com um modelo desenvolvido por Tattenbach et al. (2006), a cobertura
florestal do pais foi cerca de 10% maior do que seria sem 0s programas de PSA. A popularidade entre os
proprietarios de terra é grande, com seus pedidos de adesdo sendo muito superiores a capacidade de
financiamento (PAGIOLA, 2006).

O programa de PSA da Costa Rica, em conjunto com outras a¢des do governo, tem alcangado objetivos que
impactaram positivamente em: reducdo da taxa de desmatamento, recuperagdo da cobertura florestal e areas
degradadas, reducdo da exploracdo ilegal da madeira, promocdo da industria florestal, contribuicdo ao
desenvolvimento rural, 0 combate a pobreza e o cumprimento das metas ambientais globais.

Entre os principais desafios do programa de PSA da Costa Rica estdo: a oferta de pagamentos insuficientes
para gerar o interesse dos proprietarios na preservacdo de areas prioritarias, pagamento por terras de baixa
relevancia ecoldgica e 0 pagamento por praticas que seriam realizadas de qualquer maneira. Além disso, 0s
pagamentos sdo baseados na adocdo de praticas de gestdo, e 0 aumento ou reducdo da provisdo dos servicos
ndo é medido e ndo influencia o valor da compensacéo financeira (PAGIOLA, 2006).

Em 2010, consultores da FUNDECOR, uma ONG costa-riquenha, identificaram que o PSA é um meio de
adaptacdo as mudancas climaticas por garantir o fornecimento de bens e servicos ecoldgicos através de
medidas de conservacao da biodiversidade.

No ambito nacional destaca-se o Programa Produtor de Agua, criado em 2003 pela Agéncia Nacional de Agua
(ANA) com o objetivo de reduzir a alta taxa de erosdo (25t/ha/ano) no pais, que causava prejuizos na ordem
dos R$ 20 bilhdes/ano com a queda da produtividade do solo e impactos sobre os recursos hidricos.
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O Programa Produtor de Agua tem em Extrema/MG seu projeto piloto. Com o inicio da cobranga pelo uso da
agua nas bacias hidrogréaficas do rio Paraiba do Sul e dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, vislumbrou-se a
possibilidade de utilizar parte deste recurso ao pagamento de incentivos a provedores de servigos ambientais.
No ano de 2005, com o langcamento do Programa Conservador das Aguas, disciplinado pela Lei Municipal
2.100/2000, a Prefeitura Municipal de Extrema/MG torna-se pioneira no desenvolvimento de PSA municipais
no Brasil (ANA, 2008).

O Projeto Conservador das Aguas tem como objetivo aumentar a cobertura vegetal, reduzir os niveis de
poluigdo difusa rural, difundir o conceito de manejo integrado de vegetacdo, solo e agua, e garantir a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental dos manejos e préticas implantados. Com a lei, a prefeitura
assume a responsabilidade de utilizar recursos municipais, utilizando-se do Fundo Municipal para Pagamentos
por Servigos Ambientais (TNC, 2011).

O programa abrange quatro metas: 1) Adocdo de préaticas conservacionistas de solo, com finalidade do
abatimento efetivo da erosdo e sedimentagdo; 2) Implantagcdo de sistema de saneamento ambiental (agua,
esgoto e residuos); 3) Implantagio e manutencdo de Areas de Preservagio Permanente; e 4) Averbacdo de
Reserva Legal em cartorio. A voluntariedade na adesdo, a flexibilidade de préticas e manejos adotados, 0s
pagamentos mediante o cumprimento de metas pré-estabelecidas e realizados durante e ap6s a implantacdo sédo
as bases conceituais do Projeto Conservador das Aguas.

A trama institucional formada inclui o Departamento de Meio Ambiente de Extrema/MG - recursos financeiros
da municipalidade para o PSA, e gestdo do projeto; Instituto Estadual de Florestas (IEF-MG) — insumos para a
restauracdo florestal (cercas e fertilizantes); TNC - apoio técnico e financeiro (médo de obra para restauracéo
florestal); SOS Mata Atléantica - mudas; ANA — apoio técnico e financeiro para implantacdo das medidas de
conservacao de solo; CBH PCJ — apoio para mapeamento de propriedades.

A érea envolvida no projeto piloto é de 5200 ha, localizados nas micro-bacias do rio das Posses e do rio do
Salto, beneficiando cerca de 8,8 milhdes de pessoas através do Sistema Cantareira, destinado a captacdo e
abastecimento da Grande S&o Paulo.

O valor de referéncia (VR) corresponde a 100 Unidades Fiscais de Extrema (UFEX) por hectare por ano,
dividido em 12 parcelas. Em 2010, a UFEX correspondia a R$176,00 por hectare por ano.

O Projeto conta com a participacdo de 75 pequenos e médios produtores rurais. Em média, 12,5% das
propriedades sdo menores que 2 hectares; 37,5% entre 2 a 10 hectares; 20% de 10 a 20 hectares; 25% de 20 a
80 ha, e 5% acima de 80 ha.

O monitoramento da quantidade e qualidade de agua é apoiado pela ANA, com vistorias periédicas para a
efetivacdo dos pagamentos aos produtores. Além do monitoramento realizado nas propriedades, é feito o
monitoramento da qualidade de agua da bacia, da precipitacdo e da vazdo, em pontos estratégicos.

Em 2009, foi realizado um estudo comparativo do uso do solo da microbacia das Posses. A cobertura de
vegetacdo secundéria inicial aumentou de 21,2 hectares para 63,9 hectares, mais de 200%, e a cobertura de
vegetacdo secundaria médio-avangada aumentou de 18,5 hectares para 19,7 hectares (TNC, 2011).

O projeto demonstrou ser bastante atrativo, agregando diversos parceiros ja na sua concepcdo, 0 que
alavancaram significativos recursos. No orcamento do projeto ficou claro que para cada R$ 1,00 investido pelo
Comité, obteve-se uma participacdo de outras entidades no valor de R$ 8,00 (ANA, 2008).

Os resultados obtidos contribuiram com a elevacdo do municipio de Extrema ao primeiro lugar no ranking dos
municipios do Estado de Minas Gerais no critério meio ambiente do Indice Mineiro de Responsabilidade
Sacial, realizado pela Fundagdo Jodo Pinheiro e publicado em abril de 2010.

No ambito estadual destaca-se o pioneiro Programa Produtor de Agua do Rio Vermelho, no municipio de S&o
Bento do Sul/SC, destaque em boas praticas ambientais durante o | Encontro dos Municipios com o
Desenvolvimento Sustentavel, realizado em Brasilia/DF, em 29 de marco de 2011, e vencedor do 19° Prémio
Expressdo de Ecologia.
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A exploracdo madeireira para o setor moveleiro, a retirada da mata nativa sem manejo adequado nas regifes de
maior altitude do sul do pais e a necessidade de garantir a provisao de agua para abastecimento de mais de 75
mil habitantes foram os principais motivos que levaram o municipio de Sdo Bento do Sul a apostar em uma
iniciativa de PSA (HUBEL et al., 2011).

A iniciativa é desenvolvida pela Prefeitura Municipal de S&o Bento do Sul/SC, com foco na geragdo de um
subsidio de beneficio econdmico ao produtor ou proprietario de terras as margens do Rio Vermelho, do ponto
de captagdo de agua do municipio até a divisa com o municipio de Campo Alegre. O Programa objetiva
aumentar a garantia da sustentabilidade ambiental com ganhos econémicos e ambientais, em equilibrio com um
beneficio coletivo e social (HUBEL et al., 2011).

A Lei Municipal N° 2.677, de 24 de novembro de 2010, instituiu a Politica Municipal dos Servigos
Ambientais, determinando o desenvolvimento de um programa especifico denominado “Produtor de Agua do
Rio Vermelho”.

A valoracdo ambiental depende de 18 variaveis que classificam a propriedade. Os pagamentos sdo realizados
com base na Unidade Fiscal do Municipio (UFM), que vale R$ 2,689. Com a implantagdo do Programa
Produtor de Agua do Rio Vermelho, a previsdo de pagamento correspondente ao hectare ano é de R$ 329,51.

Os agentes integrantes do Comité Gestor do Planejamento Estratégico sdo responsaveis pelo acompanhamento
do desenvolvimento das a¢Oes nas propriedades, além da definicdo da valoragdo pelos servi¢os ambientais. A
formacgdo do grupo tem como objetivo aproximar os representantes da comunidade do poder publico, como
forma de uma administracdo transparente e de uma sociedade atuante e participativa, permitindo a melhoria
continua do programa.

O Programa Produtor de Agua do Rio Vermelho prevé o beneficiamento a 49 proprietarios rurais participantes
com pagamentos anuais de até R$329,51 por hectare de APP do rio Vermelho (HUBEL et al., 2011). Até o
momento, o0 programa conta com 18 propriedades contratadas, que protegem 44,85 hectares de vegetacdo
nativa. O valor méximo pago por propriedade foi de R$ 3.028,52 por ano (BOTICARIO, 2013).

O principal desafio do programa é melhorar de forma continua, preservar e garantir o fornecimento de agua de
forma quantitativa e qualitativa. A criacdo do PSA é uma fonte salutar de ganhos socioambientais, garantindo a
conservacao dos recursos naturais e de melhoria na qualidade de vida das pessoas. A ampliacdo do programa
ja estd em discussao, e a expectativa é de que a area de abrangéncia possa ocupar toda bacia de contribuicdo
dentro do municipio de Sao Bento do Sul.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A &gua ocupa uma posicdo de destaque na BHRA, pois, além de manter os ecossistemas naturais (flora e
fauna), assume uma fungdo determinante nos sistemas produtivos (agropecudria e inddstria) que, ao
promoverem o crescimento econémico, comprometeram de diversas formas a qualidade ambiental, resultando
em um cenario de escassez de agua, desmatamento, erosdo do solo, perda de biodiversidade, poluigdo da agua,
dosoloedoar.

Além do quadro de uma das bacias mais poluidas do Brasil, a BHRA também sustenta a posi¢do de uma das
mais susceptiveis a ocorréncia de eventos climaticos extremos, relacionados tanto a precipitagao (inundacGes e
secas) como também pela forga dos ventos, com grande frequéncia histdrica de desastres naturais. Estes fatores
tornam a populagédo ainda mais vulneravel, emergindo dai a necessidade de praticas de mitigacéo e adaptacéo.

Os fragmentos florestais remanescentes, presentes de forma mais abrangente nas proximidades da Serra Geral,
desempenham importantes funges na regulacdo dos ciclos naturais da BHRA. A presenca de florestas nativas,
a fraca aptiddo agricola, o relevo inclinado susceptivel a deslizamentos de terra, a presenga de praticamente
todas as nascentes da bacia, a beleza cénica e o acesso facilitado por estradas que ligam o litoral ao planalto
indicam fortes potencias para conservacdo e turismo.
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Os principais fatores de vulnerabilidade identificados na BHRA foram: urbanizagdo, éxodo rural, falta de
saneamento, desigualdade de distribuicdo de renda, auséncia de leis de regulacdo do uso e ocupacdo do solo,
poluigdo hidrica, conflitos de uso da agua e desmatamento.

A partir do cruzamento da analise do risco de desastres naturais com o estudo de experiéncias de destaque em
PSA pode-se concluir que uma iniciativa nestes moldes poderia reduzir os seguintes fatores de vulnerabilidade
da BHRA: distribuicdo de renda, éxodo rural, cobertura florestal, qualidade da agua, regulagdo hidrica,
regulacdo climatica, erosdo do solo e assoreamento dos rios.

Algumas fontes de recurso podem ser sugeridas para uma possivel proposta de PSA na BHRA, como: impostos
sobre a exploragdo do carvdo mineral, doagdes e convénios e a cobranca pelo uso da agua. A cobranca é uma
estratégia de captacdo de recursos presentes nas 3 experiéncias destacadas e, inclusive, esta prevista como um
dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A grande vantagem de um programa baseado em PSA é a necessidade da participa¢do do produtor rural como
agente principal em todo o processo, permitindo sua conscientizacdo em relacdo ao problema e aumentando
seu interesse na preservagao.

Tendo em vista os éxitos obtidos com o Projeto Ingabiroba, desenvolvido na prépria BHRA, que incorpora
elementos de PSA, deve-se investir na sua ampliacdo, fortalecimento e, principalmente, na troca de
experiéncias com outras associa¢des, comités e cooperativas a fim de replica-lo em outras regides.

Em uma possivel proposta de PSA na BHRA alguns cuidados devem ser tomados a fim de evitar entrelinhas
gue possam facilitar as intengdes do tipo “poluo, mas pago”. A ideia central do pagamento € de beneficiar os
provedores e garantir a sustentabilidade financeira do programa, e ndo de vender recursos naturais. Sendo
assim, uma proposta de PSA deve contar com a participacdo de representantes do governo, empresas privadas
e sociedade civil, de modo a desenvolver uma regulamentagéo consistente, um plano de arrecadagdo de fundos
e um sistema de monitoramento capaz de verificar a real efetividade na provisdo dos servi¢cos ambientais.

Os resultados foram sintetizados em uma cartilha, apresentada na Figura 3, a fim de possibilitar a disseminacéo
do conhecimento gerado neste trabalho, especialmente para as liderangas locais. Assim, pretende-se fornecer
embasamentos e inspiracdes para a implantacdo de um PSA na BHRA como prética adaptativa a eventos
climaticos extremos. A cartilha, denominada “Banco de Boas Préticas de Adaptacdo a Eventos Climaticos
Extremos da Bacia Hidrogréfica do Rio Ararangud”, resume de forma didatica, com linguagem acessivel, o
diagnéstico da bacia, os resultados dos registros histéricos de desastres naturais, as principais vulnerabilidades,
o resumo do Projeto Ingabiroba e das iniciativas de destaque em PSA e as contribui¢es que uma iniciativa
como esta poderia trazer para a reducdo da vulnerabilidade da BHRA.
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Figura 2: Cartilha “Banco de Boas Praticas de Adaptacédo a Eventos Climaticos Extremos na Bacia
Hidrografica do Rio Ararangua”
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