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Resumo: Estudos recentes tém abordado a necessidade em se avaliar e monitorar os impactos das acbes antropicas nos servigos
ambientais, em diferentes regides do mundo, para que se possam propor medidas mitigadoras eficientes. No caso da agricultura
muitos sao os impactos sobre os servicos ambientais, podendo ser positivos ou negativos, de acordo com o tipo de manejo que
se adota e praticas conservacionistas. Apresentam-se algumas contribuicbes para suprir a lacuna de informagées, conhecimento
e conscientizagdo sobre os servigos ambientais no meio rural. Tem como propésito apresentar uma descricdo de experiéncias
relacionadas ao estudo dos servicos ambientais em bacias hidrogréficas do bioma Mata Atlantica, no estado do Rio de Janeiro,
com abordagem multidisciplinar. Serao abordados os temas: qualidade da agua, hidrologia, agrometeorologia, dindmica de uso
da terra, qualidade dos solos (fisico, quimica), estoque de carbono, producao de sedimentos, estrutura da paisagem, pesquisas
participativas e agroturismo, relacionando-os com os diferentes servigos ambientais. De forma mais especifica serao apresentados
e discutidos os principais métodos, resultados, indicadores e ferramentas aplicados em cada tema, cuidados que se deve tomar no
monitoramento dos servigos ambientais (como a inclusao do produtor rural no processo), facilidades e dificuldades encontradas e

algumas recomendagoes.

Palavras-chave: Qualidade da agua, hidrometeorologia, dindmica de uso da terra, qualidade dos solos, estoque de carbono,

produgdo de sedimentos, estrutura da paisagem, pesquisas participativas, agroturismo.

Ecosystem services in the Atlantic Forest biome in the state of Rio
de Janeiro: lessons and challenges

Abstract: Recent studies have addressed the need to assess and monitor the impacts of human activities on ecosystem services
in different regions of the world to propose effective mitigation measures. Agriculture has many impacts on ecosystem services,
which can be positive or negative, depending on management and conservation practices. We presente some contributions to
fill the gap of information, knowledge and awareness on ecosystem services in rural areas. It provides a description of experiences
related to ecosystem services research in watersheds of the Atlantic Forest in the state of Rio de Janeiro, using a multidisciplinary
approach. Topics covered include: water quality, hydrology, agro-meteorology, land use dynamics, soil quality (physical, chemical),
carbon storage, sediment production, landscape structure, participatory research and agritourism. More specifically, we discuss
the main methods, indlicators and tools applied, some results as well as the care that should be taken in monitoring ecosystem

services (including of rural producers in the process), facilities and difficulties, ending the chapter with some recommendations.

Keywords: Water quality, hydrometeorology, dynamic land use, soil quality, carbon storage, sediment production, landscape

structure, participatory research, agritourism.
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1. Introdugao

O aumento populacional tem tornado crescente a
demanda por recursos como &gua, alimentos, fibras e
energia, levando a um efeito deletério sobre os servigos
ambientais fornecedores destes mesmos recursos. De acordo
com a Avaliacao Ecossistémica do Milénio (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005), os servicos ambientais
se degradaram mais rapidamente nos UGltimos 50 anos do
que em qualquer outro periodo andlogo da histéria da
humanidade, com reflexos negativos ao bem-estar humano e
a biodiversidade.

O bioma Mata Atlantica, no estado do Rio de Janeiro,
tem passado por diferentes fases de degradacao, da mesma
forma que outros ecossistemas no mundo. Ciclos econémicos
de exploragdo dos recursos naturais sucederam-se no Brasil
(extracdo de madeira, mineragdo de ouro, producdo de
cana-de-aclcar, cafeicultura, pecudria, indistria de base e
petroquimica), sem uma visdo conservacionista, levando
a redugdo dréstica de sua cobertura vegetal e a construgao
de estradas, vilas e cidades, especialmente nas regides
vizinhas ao Rio de Janeiro, antiga capital federal. A situagao
dos remanescentes florestais de Mata Atlantica, atualizada
para 2010-2011 (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA,
2012), aponta desflorestamentos da ordem de 13.312 ha, ou
133 km?, neste periodo. Destes, 12.822 ha correspondem
a desflorestamentos, 435 ha a supressdao de vegetagcdo de
restinga e 56 ha & supressao de vegetacdo de mangue. £ o
bioma mais ameacado do Brasil: restam somente 79% de
remanescentes florestais em fragmentos acima de 100 ha.

Para Nicholson et al. (2009), a importancia em se estudar
os servicos ambientais tem sido amplamente reconhecida
e progressos rapidos tém ocorrido neste sentido. Entretanto,
prevalece ainda uma abordagem estdtica, baseada na avaliacao
independente de cada servico ecossistémico, ignorando o
fato de que os ecossistemas sao dindmicos e requerem uma
abordagem multidisciplinar.

O editorial da Revista Ecological Indicators de 2012 ressalta
que a comunidade cientifica precisa dar continuidade ao
desenvolvimento de melhores métodos para medir, monitorar,
mapear, modelar e valorar servigos ambientais em mdiltiplas
escalas. Além disso, essa informagao deve ser repassada de
forma apropriada, vidvel e transparente aos tomadores de
decisao, para que possam identificar claramente as diferengas
de resultados entre as alternativas. Ao mesmo tempo, nao
se pode esperar por altos niveis de certeza e precisao para

agir. Dado que niveis de incerteza sempre existem na

medigdo, monitoramento, modelagem, valoragao e gestao de
servicos ambientais, continuamente reunido e integracao de
informagoes adequadas, tém o objetivo de aprendizagem e
aperfeicoamento adaptativo (BURKHARD et al., 2012a).
Desta forma, este capitulo tem como propdsito apresentar
uma descricao de experiéncias relacionadas ao estudo dos
servicos ambientais em bacias hidrograficas do bioma Mata
Atlantica, no estado do Rio de Janeiro, com abordagem
multidisciplinar. Serdao abordados os temas: qualidade da
agua, hidrologia, agrometeorologia, dinamica de uso da terra,
qualidade dos solos (fisico, quimica), estoque de carbono,
producdo de sedimentos, estrutura da paisagem, pesquisas
participativas e agroturismo, relacionando-os com os diferentes

servigos ambientais.

2. Dinamica de uso e cobertura da terra

A mudanga do uso e cobertura da terra tem impactos em
uma grande variedade de atributos ambientais e paisagjsticos,
incluindo a qualidade de agua e do solo, os recursos naturais,
0s processos e fungdes do ecossistema, e o préprio sistema
climatico através de fluxos de gases de efeito estufa e os efeitos
do albedo da superficie (LAMBIN et al., 2000). As mudangas
de uso da terra impactam a capacidade dos ecossistemas de
fornecer bens e servigos para a sociedade humana. Por isso,
seu conhecimento é necessdrio para analisar os padroes
de atividades humanas ao longo do tempo e do espago,
bem como as capacidades dos diferentes ecossistemas de
fornecerem servicos ambientais (BURKHARD et al., 2012b).

O estudo da dinamica do uso e cobertura da terra na
area de estudo, regido de Mata Atlantica no Rio de Janeiro,
mostrou algumas peculiaridades que merecem destaque.
Face ao histérico de ocupacdo desse bioma e da excessiva
fragmentacdo de seus remanescentes (RIBEIRO et al., 2009),
as mudangas nao sao visiveis em pequena escala. Imagens
de sensores remotos de resolugdo baixa a média pouco
evidenciam as mudangas. Como exemplo, em um periodo de
10 anos, ao analisar a dinamica de uso com imagens do sensor
TM e ETM dos satélites Landsat 5 e 7, as mudancas nao sao
expressivas, considerando a area de 1.200 km? da bacia dos
rios Guapi-Macacu (PEDREIRA et al., 2009).

Nesse caso, o uso de imagens de sensores de alta resolucao
parece ser mais adequado para deteccao de mudancas,
embora apresente limitagdes como o elevado custo para sua
aquisicao por unidade de drea, o custo para o processamento

de grande volume de dados digitais, e a inadequagdo do
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emprego dos métodos de classificacdo baseados em pixel,
mais frequentemente disponibilizados nos programas de
processamento de imagens. Atualmente, as metodologias
elaboradas para o mapeamento automatico utilizando imagens
de sensoriamento remoto de alta resolugao baseiam-se em
uma abordagem cognitiva, em uma andlise orientada a objeto
(COSTA et al., 2008; NOVACK, 2009). No entanto, o custo
das licengas de uso dos aplicativos comerciais disponiveis para
este propésito é demasiadamente alto (NOVACK, 2009) e o
uso das técnicas dessa abordagem requerem conhecimento
em padrbes espectrais e principios de sensoriamento remoto
para sua aplicagdo.

Além disso, é importante considerar, conforme destacam
LAMBIN et al. (2000), que os processos mais sutis de
modificagdo do uso da terra sdo os que merecem maior
atencao. Importantes alteragdes sao causadas por mudancas
na gestao do uso do solo agricola, incluindo, por exemplo,
mudangas nos niveis de insumos, ciclos de pousio, sistemas de
rotagao ou desenvolvimento de vegetacao secundaria. Nestes
casos, a informacao obtida em imagens de sensores remotos,
devido a resolucdo espacial e temporal, ndo é suficiente
para caracterizar os sistemas de producdo. O detalhamento
necessario para relacionar a dindmica do uso da terra com o
fornecimento e o uso dos servigos ambientais, bem como os
eventuais impactos resultantes, requer visitas a campo, o que
demanda investimentos em recursos materiais e humanos.
Atualmente, os esforcos para melhor caracterizar os sistemas
de producdo e sua dindmica tém centrado na busca por
metodologias participativas, de forma a envolver os produtores
rurais, conforme Martins et al. (2014) e Blanco (2014).

Também cabe mencionar que o conhecimento da dinamica
de uso da terra possibilita a identificacio, mapeamento e
descricao das areas com importancia estratégica e das areas
com melhor capacidade de suporte natural e socioeconémico
para o desenvolvimento das atividades e empreendimentos
publicos e privados, entre os quais, aqueles associados ao
turismo realizado no espaco rural (ecoturismo, turismo rural,
agroturismo e outros), a fim de se estabelecer o planejamento
estratégico de ocupagao e uso das terras. Ou seja, é necessario
que se pratique a conduta antecipacao de agoes de utilizacao
dos recursos naturais com base na sustentabilidade, perante as

potencialidades e fragilidades do ecossistema.

3. Estrutura da paisagem
A quantificagdo da heterogeneidade espacial da paisagem é

necessaria para esclarecerasrelagdes entre processos ecologicos

e padrbes espaciais (TURNER, 1990; TURNER et al., 2003), o
que pode ser avaliado com o calculo de métricas de paisagem.
Muitas das métricas de paisagem foram derivadas de teorias
matemadticas, tais como a teoria da percolagdo, geometria de
fractais e teoria da informagao, em um movimento semelhante
ao que gerou o desenvolvimento dos indices de diversidade
das espécies (LIAN LI, 2000). O aumento na disponibilidade
de dados espaciais, particularmente nas dltimas duas décadas,
também contribuiu para o desenvolvimento, testes e aplicagao
das métricas de paisagem (TURNER et al., 2001).

Alguns softwares especificos para o cdlculo de métricas sao
extensivamente usados, sendo o FRAGSTATS (MCGARIGAL et
al., 2002; MCCGARIGAL; MARKS, 1995) o mais popular. Alguns
modulos para célculos de métricas de paisagem também
foram desenvolvidos e integrados aos sistemas de informacao
geogrdfica (SIG) como por exemplo Patch Analyst (REMPEL
et al, 1999), que funciona integrado ao ArcGIS (ESRI, Inc.,
Redlands, CA).

Turetta et al. (2013) geraram uma andlise de componentes
principais, tendo em vista a identificagdo do agrupamento das
métricas geradas pelo programa Patch Analyst (REMPEL et al.,
1999) em funcao das classes de uso da terra da area (PRADO
et al, 2009). As métricas que melhor indicaram a interagao
entre as classes de uso e cobertura da terra foram aquelas
relacionas a forma dos fragmentos e ao niimero de fragmentos
(TURETTA et al., 2013)".

Conclui-se que a utilizacio de métricas de paisagem
apresenta-se como uma potencial ferramenta para a
conservagao dos servigos ecossistémicos e planejamento
ambiental, uma vez que permite avaliar a relagao dos diversos

usos e coberturas do solo de uma paisagem.

4. Controle da producao de sedimentos

Aregulagdo da erosao é considerada um servico ambiental
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). A erosao
do solo é um processo geomorfoldgico natural que pode ser
intensificado devido a préticas inadequadas de uso e manejo
das terras. Por sua vez, o conhecimento da vulnerabilidade
dos solos a erosao é indispensavel para o planejamento do
uso da terra, para promover préticas de conservacao do solo
e também para manter os servicos dos ecossistemas que
deles dependem. Estudos dos processos erosivos realizados
mediante a utilizacdo de modelos de predicao de erosao
e de produgdo de sedimentos tém sido aplicados para o
planejamento de agoes de conservagao dos solos e da dgua
(MINELLA et al., 2010).
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O modelo empirico mais conhecido e utilizado para
estimativa de taxas de perda de solo por erosao é a equagao
universal de perda de solo (Universal Soil loss Equation - USLE),
desenvolvida em 1954 no National Runoff and Soil Loss Data
Center (Purdue University, USA), e posteriormente revisada
por Wischmeier e Smith (1965; 1978, citados por WEILL;
PIRES NETO, 2007). Embora a aplicacdo da equagao universal
de perda de solos apresente limitages para estimar a perda de
solos (TALLIS et al., 2012), seu uso é muito comum. Na bacia
hidrogréfica do rio Cuapi-Macacu, a aplicacio do modelo
possibilitou a espacializagido de classes de perdas de solos
como indicativos dos locais mais ou menos vulneraveis aos
processos erosivos, considerando os dados disponiveis e suas
escalas (THOMPSON; FIDALCO, 2015). Para a aplicacao da
USLE na bacia do Guapi-Macacu, foi empregada a ferramenta
INVEST (TALLIS etal., 2012), a qual apresentou como vantagem
a possibilidade de reunir todos os dados necessarios em um
mesmo ambiente. Com isso, 0 processamento e a necessidade
de transformagdes dos dados foram simplificados, reduzindo a
possibilidade de ocorrerem erros. Mesmo sendo um modelo
simplificado, que emprega poucas variveis, a grande limitagao
a aplicacao da USLE é a dificuldade em se obter os dados
necessarios a0 modelo, pois esses envolvem temas diversos
e requerem equipe multidisciplinar para sua elaboragao. O
emprego de dados secunddrios é dificultado pela frequente
ocorréncia de lacunas, pois raramente cobrem toda a area e

em escala adequada.

5. Qualidade da 4gua

Os ecossistemas exercem diversas funcoes relacionadas
aos servigos de regulacao e provisao de dgua para o homem
e manutengdo da biodiversidade. Segundo Millennium
Ecosystem  Assessment  (2005), tendéncias  mundiais
apontam que o uso humano inadequado da &gua impacta
negativamente a capacidade dos ecossistemas proverem estes
servigos e que a sua demanda serd superior a oferta no futuro.
Segundo 2030 Water Resources CGroup (2014), considerando
um cendrio de crescimento econémico intermedidrio, isto é,
sem ganhos de eficiéncia no uso da agua, a demanda de 4gua
global que atualmente esta em torno de 4.500 bilhdes de m?
passara para 6.900 bilhoes de m* em 2030.

A qualidade da dgua vem sendo comprometida devido a
contaminagao pontual pelos efluentes in natura provenientes
de inddstrias e domésticos, bem como por fontes difusas
relacionadas ao manejo agropecudrio, como fertilizantes,

pesticidas e sedimentos.

Trabalhos em andamento relacionam a qualidade da agua
aos usos predominantes e cobertura da terra de microbacias
hidrogréficas rurais do bioma Mata Atlantica no estado do
Rio de Janeiro. A intensidade de uso e cobertura da terra é
um dos principais critérios para a selecao das microbacias,
sendo estes representativos da bacia que se pretende
estudar, visto que em escala de paisagem é pouco provavel
encontrar sub-bacias com usos e cobertura homogéneos.
Em cada microbacia, com area aproximada de 1.000 ha, sao
monitorados em média dez pontos, locados no exutério das
principais sub-bacias de cada microbacia, sendo um deles
no exutério principal. O monitoramento sempre tem um
ponto de referéncia da microbacia, area com predominio de
florestas onde nao hd interferéncias antrépicas. Na locagao
dos pontos de monitoramento considera-se a dificuldade
de acesso no periodo chuvoso as areas montanhosas. Na
definicao da frequéncia das coletas (bimensais ou trimestrais)
sdo considerados a logstica, custos e apoio de campo. Para
se compreender as fungdes ecossistémicas relacionadas aos
servigos hidricos, o monitoramento deve durar no minimo
dois anos. A qualidade da 4gua superficial tem sido avaliada e
monitorada em microbacias representativas da regiao Serrana,
Norte e Noroeste do estado, com diferentes intensidades de
cobertura florestal (estagio inicial, intermedidrio e avancado
de regeneragdo) e usos agropecudrios (predominio de
olericolas e pastagens e em menor percentual a fruticultura,
cana-de-actcar e aipim) (MENEZES et al.,, 2009; PRADO et
al., 2005, 2013b).

Alguns parametros sao analisados in situ, a partir de uso
de sonda multiparamétrica, sendo eles: pH, condutividade
elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido e temperatura da
agua. Em laboratério sdo avaliados os sélidos: totais,
dissolvidos e suspensos (EATON et al., 1995), sendo que
para o Gltimo a filtragem é realizada em filtros de fibra de
vidro 0,45 um encaixados em seringas de 50 mL, o que
torna o processo mais pratico, sendo este procedimento o
mesmo adotado para as aliquotas separadas para analise
de cétions dissolvidos e anions. Em alguns estudos, a agua
de pogos rasos e profundos é avaliada e monitorada. Para
a coleta de agua subterrdnea é necessario a instalagao de
barriletes (estrutura que permite o acesso a agua subterranea
no caso de pogos artesianos). Nas microbacias, onde o
uso de pesticidas é intenso no cultivo de olericolas, sao
avaliadas algumas substancias mais comumente presentes
como as Avermectinas, Paraquat e Mancozeb (ANDRADE

DONAGEMMA et al., 2010).
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Ha particularidades no monitoramento dos recursos
hidricos em regiées montanhosas, predominantes no estado
do Rio de Janeiro (PRADO, 2011). O oxigénio dissolvido nao
é um bom indicador de poluigao, visto que a aeracao da dgua
é grande devido as corredeiras e elevada velocidade da agua.
Por outro lado, a condutividade elétrica é bom indicador
da presenca de poluentes na agua, desde que os resultados
sejam comparados com os obtidos no ponto de referéncia
da microbacia. Tem-se encontrado boa relacio entre a
turbidez e o teor de sélidos em suspensao, dissolvidos e totais,
recomendando-se o monitoramento da turbidez em casos de
recursos e tempo escassos, pela praticidade da medida em
campo.

As formas fosfatadas e nitrogenadas sao avaliadas e
monitoradas em locais sob influéncia de agricultura intensiva.
indices de qualidade da dgua tém sido desenvolvidos e
aplicados (GODOY et al., 2009; MENEZES, 2009; MENEZES
et al.,, 2013; PRADO; DI LULLO, 2007). Também ferramentas
como geotecnologias, andlise estatistica multivariada e analise
multicritério tém sido utilizadas para a andlise integrada dos
resultados obtidos nas diferentes microbacias, permitindo
levar em conta ndo somente a questdao temporal, mas
também a espacial, visando subsidiar tomadas de decisdo e
politicas publicas voltadas a gestao dos recursos hidricos.
Resultados desta integragdo temdtica e modelagem incluem
agoes participativas e de valoragdo ecossistémica em bacias
hidrogréficas rurais (FERREIRA, 2012; PENEDO et al., 2011;
RODRIGUEZ-OSUNA et al., 2012; VERA-ACUIRRE, 2013;
WERNER, 2012).

6. Hidrologia e agrometeorologia

O clima fundamentado na concepgao dos fatores fisicos
da regido é o fator basico as delimitagoes e andlises dos
potenciais naturais e de relevancia a organizagao regional
das atividades econémicas e sociais e ao desenvolvimento
das plantas.

Para definir o clima de uma regido é necessario considerar
a atuacdo de fatores como a radiacdo solar, a latitude,
a continentalidade', a acdo de massas de ar e correntes
oceanicas. Esses fatores condicionam os elementos climaticos,
que compreendem a temperatura e a umidade relativa do
ar, a precipitagao pluviométrica, a pressao atmosférica, e a
velocidade e a direcao dos ventos. As variadas combinacoes
dos valores associados a esses elementos definem as tipologias

climaticas.

Neste ponto vale ressaltar que clima é a sucessao habitual
dos tipos de tempo num determinado local da superficie
terrestre e que tempo é o conjunto de valores de fenémenos
meteoroldgicos que, num dado momento e num certo lugar,
caracterizam o estado atmosférico.

Para compreender o clima de um determinado local, é
preciso estudar as diversas condigoes de tempo que costumam
ocorrer durante vérios anos seguidos. Tanto o “clima” como o
“tempo” se referem aos mesmos fendmenos meteoroldgicos,
incluindo a radiacao solar, a insolagao, a pressao atmosférica,
os ventos, a temperatura e umidade relativa do ar e as
precipitagoes (chuvas, geada, e granizo).

Conhecer a dinamica meteorolégica de uma regidao é
uma condigao essencial para compreender os efeitos do
clima atuante em dado ecossistema, como por exemplo a
resposta hidrolégica das bacias de drenagem as variagoes
sazonais e interanuais de elementos climéaticos, como
temperatura e precipitagdo pluvial. Destaca-se que a
rede meteorologica brasileira, mesmo considerando sua
recente expansao, ndo é suficiente para prover informagoes
necessarias a estudos hidrometeoroldgicos locais. Assim
sendo, ja desde a década de 1990, foram monitoradas
diversas microbacias no Bioma Mata Atlantica, no estado
do Rio de Janeiro, utilizando-se diferentes tipos de
equipamentos e estratégias. O monitoramento hidrossedi-
mentoldgico e agrometeorolégico sempre esteve vinculado
a projetos de melhoria das praticas de manejo e conservagao
do solo em regides suscetiveis a erosdao. Atualmente, é
reconhecida a relevancia do monitoramento nos estudos de
servigos ambientais na Mata Atlantica Fluminense.

Tecnicamente, avangou-se de medidas manuais, com
equipamentos convencionais (pluviégrafos, termohigrometros),
para estacbes automaticas, sensores digitais (piezometros,
sensores de umidade do solo, turbidez, pH, etc.) e sensores
sem fio.

Apbs muitos testes e esforcos para diminuira dependéncia
da ida ao local para capturar e salvar dados gravados em
registradores, chegou-se ao patamar da telemetria, i.e.,
medicao automatizada com envio de dados a distancia.
Com o barateamento e popularizagdo do uso da tecnologia
GSM/GPRS, hoje é possivel ter os dados disponiveis em
tempo quase real na tela do computador. De posse destes
dados em tempo habil, torna-se mais facil a verificacao
de problemas no sistema e sua corregao para garantir dados

com confiabilidade.

' Proximidade ou afastamento de um lugar em relagao ao oceano. Este tem sobre a temperatura um efeito amenizador, nao permitindo, nos lugares
préximos, temperaturas muito elevadas no verao e muito reduzidas no inverno, como sucede nos lugares situados no interior.
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Ocorréncias de sinistros que interrompem a tomada de
medidas nao sdo afastadas, como a entrada de animais na drea
das estagoes, danificando aparelhos, em especial pluviémetros;
limpeza da vegetagao do entorno sem o devido cuidado,
causando rompimento dos cabos, em especial dos sensores de
umidade e temperatura do solo; vertedouros danificados por
escavagdo da base ou por galhos durante enxurrada; sensores
de nivel e turbidez de 4gua arrastados pelo canal durante
eventos extremos de precipitagao pluvial.

A experiéncia mostra que ainda ha gargalos neste tipo
de monitoramento, tendo como exemplos a necessidade
de visitas para verificagdo de entupimento de pluviémetro,
especialmente quando instalado dentro de fragmentos
florestais, para reparo de cabos de sensores rompidos, e troca
de baterias, que podem ter a vida (til reduzida em ambientes
de elevada umidade.

As  informagdes  geradas no  monitoramento
hidrometeoroldgico de microbacias da Mata Atlantica do
Rio de Janeiro, incluem: dados meteorolégicos; altura da
lamina de 4gua, vazao e turbidez nos canais principais das
microbacias; variacdo de umidade do solo e variacdo da
profundidade do lengol fredtico. Tais dados e informacbes
colaboram para melhorar a compreensdao de diversas
funcbes relacionadas aos servigos do ecossistema, das quais
se destacam: a) Regulagdo climética pela cobertura vegetal;
b) Regulacdo de diversas fungées do ciclo hidrolégico e c)
Protecao fisica do solo por vegetagdo, cobertura morta ou
serapilheira, contra a agao das intempéries climdticas, como
chuva, vento e elevagao de temperatura.

Emresumo, o monitoramento hidrol6gico e meteorolégico
é essencial na avaliacao dos servigos ambientais de regulagao
de clima local (microclima), de produgao de dgua na bacia
e de protecao contra a erosao do solo. Em conjunto com
informagoes de uso da terra, manejo agricola e classificagao
e caracterizacao fisico-hidrica do solo, os dados hidrometeo-
rologicos possibilitam a calibracao de modelos matematicos
para simulacao hidrolégica e de transporte de sedimentos

em cenarios variados de uso e manejo do solo.

7. Qualidade do solo

O estado do Rio de Janeiro possui extensas areas de
relevo movimentado e grande diversidade de classes de solos,
onde predominam propriedades rurais de pequeno porte
que formam mosaicos com mdiltiplos usos da terra, de forma
que a avaliagdo da qualidade do solo em regides como essa

seja um grande desafio para a pesquisa. Mensurar a salde

do solo implica em amostra-lo adequadamente (dentro da
escala e dos objetivos do trabalho), selecionar um conjunto
minimo de atributos indicadores que possam ser facilmente
medidos, tenham baixo custo de andlise e que sejam sensiveis
a alteragdes de uso e manejo daquele solo (DONAGEMMA
et al, 2010; DORAN; PARKIN, 1994; LOPES et al., 2013;
TOTOLA; CHAER, 2002). Implica ainda em entender o
agricultor e seu sistema de producdo para que as mudangas
propostas em seu manejo, com vistas na melhoria da qualidade
do solo, sejam vidveis e compativeis com sua légica, bem como
sua necessidade e capacidade de produgao. Entende-se ainda
que para essas mudangas (de manejo) ocorrerem de fato, é
imprescindivel a internalizacao e apropriacao do conceito e
dos beneficios dos servicos ambientais por esses agricultores
(MACFADYEN et al., 2012).

Nesse sentido, tem sido adotadas as unidades
pedoambientais (UPs), isto €, areas ou poligonos com
atributos de solo (classe) e tipo de cobertura/uso da terra o
mais semelhantes possiveis para nortear as amostragens em
microbacias (PRADO et al., 2013a). Para a definicao das UPs,
inicialmente sdo utilizadas andlises espaciais integradas entre
os mapas de solo, o de uso e cobertura da terra e o modelo
digital de elevagao (MDE) da area de estudo. Para selecao de
pontos de amostragem pode-se utilizar ferramentas estatisticas
que sugerem a localizagdo dos pontos de amostragem a partir
da variagao de atributos do solo na paisagem (ex., método do
Hiper Cubo Condicionado) (MINASNY; McBRATNEY, 2006)
ou andlises espaciais em ambiente SIG. Porém, o confronto e a
discussao dos resultados dessas ferramentas com a verificagao
em campo sao fundamentais e necessdrios. Isso torna comum
ajustes nos procedimentos de amostragem, para que a
microbacia seja bem representada em termos da variabilidade
espacial e de sistemas de produgdo.

A profundidade de 0-10 cm é preferencialmente adotada,
devido a concentracao do sistema radicular da maioria das
culturas nessa camada onde, consequentemente, ha maior
atividade bioldgica do solo e perturbagdes causadas pelo
manejo. Em avaliagbes em curto prazo, a amostragem de
camadas mais superficiais (0-5 cm) pode elevar a sensibilidade
de determinados indicadores. Porém, na amostragem de
sistemas com culturas perenes, é recomendada também a
amostragem de camadas inferiores (chegando até 40 cm)
devido a profundidade do sistema radicular e a aplicacao de
insumos que podem atingir essas profundidades. A definicao
da profundidade a ser amostrar também pode ser influenciada

pelo potencial de prestagdo de servigos ambientais do solo
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(ou do sistema) e do objetivo da amostragem. Por exemplo,
se o foco for o estudo da regulagao hidrica, é necessdria a
avaliacdo de camadas mais profundas do solo; por outro
lado, se o servico em questao for a producao de alimentos,
o foco pode ser a camada aravel, e assim por diante. Entao,
para que a amostragem possa responder aos questionamentos
do trabalho de forma apropriada, é preciso levar em conta os
objetivos das andlises, ou seja, os servigos que se pretende
avaliar.

Para o estudo da avaliacao da qualidade do solo em &reas
sob diferentes usos da microbacia do Cérrego Pito Aceso,
em Bom Jardim, regido Serrana do Rio de Janeiro, o desenho
amostral (citado anteriormente) gerou 120 amostras compostas
de solos, representando 60 pontos amostrais e abrangendo os
tergos superior, médio e inferior da encosta (consistindo em
3 repetigoes). Cada amostra composta foi confeccionada a
partir da mistura de no minimo oito amostras simples de solo
de igual volume, retiradas da profundidade de 0-10 cm, com
auxilio de um trado holandés.

Uma vez homogeneizadas em campo, cada amostra foi
subdividida em duas partes, sendo uma parte acondicionada
em caixa térmica, para andlises microbiolégicas (especialmente
o carbono da biomassa microbiana do solo, a respiragao basal
e a atividade de enzimas do solo, como as fosfomonoesterases
acida e alcalina, a B-glicosidase, a arilsulfatase e da hidrdlise
da fluoresceina diacetato. A partir dos valores do carbono da
biomassa microbiana (CBM) e do contetido de matéria organica
e da respiragao basal sao determinados ainda o quociente
microbiano (@MIC) e metabdlico (GCO,), respectivamente). A
outra parte da amostra é identificada e acondicionada em saco
plastico, seca ao ar, ou estufa a 40 °C, peneirada em malha
de 2 mm e nela sao realizadas as determinagées de pH, P e K
disponiveis, Ca, Mg e Al trocaveis, acidez potencial (H+Al) e o
C organico total.

O fracionamento fisico e quimico da matéria organica
tem sido utilizado no contexto de avaliagdo da qualidade do
solo em sistemas de producao da regido serrana, mostrando,
inclusive, variacdes na sua sensibilidade em funcao da classe
de solo estudada (BENITES et al., 2010; FREITAS et al., 2013;
PINHEIRO et al., 2004).

Atributos fisicos, como a textura e a densidade do solo
também sdo avaliados, sendo que para a textura, sao utilizadas
subamostras. Para a determinacdo da densidade, macro e
micro porosidade e porosidade total, sdo utilizadas amostras
nao deformadas, coletadas com anel volumétrico (100 cm’)

nos pontos associados as coletas realizadas com o trado.

O aprofundamento do conhecimento das particulas
da fragdo areia tem sido também focado pela equipe
(CLEMENTE; OLIVEIRA, 2013), por auxiliar na interpretagao
de questoes relacionadas tanto a dindmica de sedimentos,
génese e classificagdo de solos, como também na avaliacao
do comportamento fisico (dos agregados em relacao aos usos)
e geotécnico do solo. A andlise de imagens digitais obtidas
por meio de cameras acopladas a microscépios, lupas ou,
eventualmente, scanners de mesa sao processadas por meio de
programas especificos a este fim, e quantificadas com base em
parametros morfologicos descritos na literatura. Os softwares
mais utilizados pela equipe de fisica que se concentra nesses
estudos sao o Quantiporo (FERNANDES FILHO; VIANA,
2001), que auxilia a andlise morfométrica de agregados e o
ImageJ 1.47t (FERREIRA; RASBAND, 2012), para o tratamento
das imagens e andlises quantitativas.

Em funcdo da multifuncionalidade do solo, a avaliacao
da sua qualidade envolve a integracao de atributos diversos.
Durante muito tempo a andlise de dados em ciéncia do
solo envolveu a andlise univariada, onde apenas uma
variavel é medida sistematicamente nas varias amostras.
Com a sofisticacao das técnicas instrumentais de andlise e
de processamento de dados por meio de computadores,
o uso da andlise multivariada tornou-se crescente, uma vez
que leva em consideragdo a correlagdo de muitas medidas
simultaneamente, permitindo a extracao de uma quantidade
muito maior de informagoes (POPPI; SENA, 2000; RACHID
et al., 2012; SILVA et al., 2009; SOUZA et al., 1997; TOTOLA;
CHAER, 2002 ). Dentre os métodos de andlise mais utilizados
esta a andlise de componentes principais (ACPs), que
possui a finalidade bésica de reduzir os dados a partir de
combinagdes lineares das varidveis originais. Poppi e Senna
(2000) descrevem os procedimentos matematicos e graficos
envolvidos nessa andlise e na caracterizacdo dos chamados
componentes principais (CPs), que na realidade sao variaveis
novas e independentes (ortogonais e nao correlacionadas)
que explicam partes da variancia total contida nos dados
originais. Essas CPs explicam a maior parte da informagao
relevante, simplificando com isso a interpretacdo dos dados
e eliminando a informacdo desnecessdria. Da mesma forma
o método Nonmetric Multidimensional Scaling (NMS) possui
objetivos semelhantes a PCA e tem sido usado com frequéncia
na avaliagdo da qualidade do solo (BALIEIRO et al., 2005;
GOMES et al., 2012; RACHID et al., 2012).

Outra abordagem é o uso de modelos denominados

indices de qualidade do solo (IQS), que tém sido propostos nao
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apenas para diferenciar alteracbes na qualidade do ambiente,
mas  relacionar indices numéricos elevados a solos com
melhor qualidade e vice-versa (BURGUER; KELTING, 1999;
CHAER, 2001, 2010; PANIAGUA et al., 1999). Esses indices
podem ser uma estratégia interessante de se demonstrar o
potencial de prestacdo de servigos ambientais pelo solo e
que possuem potencial para serem usados em tomadas de
decisdo relacionadas a eficiéncia de agbes implementadas
por projetos de pagamentos por servigos ambientais. Porém,
o uso generalizado de modelos, sem considerar as variagoes
dos atributos em funcao do tipo de solo, e o método para
atribuicdo de pesos as fungdes e aos indicadores do solo
tornam o uso desses indices questionaveis, quando se pretende
fazer comparagoes entre estudos realizados em regioes com
caracteristicas diferentes.

Ter um conjunto minimo de indicadores de qualidade
de solo e de limites desses indicadores para cada solo e
ambiente é um grande desafio, mas que deve ser perseguido
incansavelmente. A titulo de exemplo, um grupo de
pesquisadores da Embrapa (LOPES et al., 2013) ja conseguiu
calibrar faixas de valores para enzimas do solo para areas do
Cerrado cultivadas com soja, representando um avango na
avaliagdo da qualidade do solo desses sistemas, anteriormente
assistidos quase que unicamente pela andlise de fertilidade
de rotina. Implementar uma rotina de andlise de solo
onde atributos biolégicos/bioquimicos do solo possam ser
monitorados em consonancia com outros, complementam e
enriquecem ainda mais o julgamento do estado de qualidade

de solo dessas éreas.

8. Estoque de carbono no solo

O sequestro de carbono pelos solos representa o principal
mecanismo de mitigagdo de gases de efeito estufa (CGEE) nos
ecossistemas terrestres (PARRY et al., 2007). A mudanca de
uso e cobertura da terra e as prdticas de manejo dos solos,
das florestas e dos sistemas agropecuarios afetam o balango
de GEE pelo aumento ou decréscimo dos seus estoques de
carbono e fluxos associados. Essa quantidade de carbono
organico estocado no solo pode ser estimada ou medida e
utilizada para valoragao do servigo ambiental carbono.

A equipe da Embrapa Solos tem participado de alguns
projetos no estado do Rio de Janeiro, em parceria com a
Secretaria de Agricultura do Governo estadual, que visam
o apoio a adogao de praticas agricolas sustentaveis e a
conservagao dos recursos naturais em propriedades familiares,

tais como sistemas de pastejo rotacionado, protecao

de nascentes e corregos, recuperacdo de matas ciliares,
implantagao de sistemas agroflorestais e recuperagao de dreas
degradadas.

Mais especificamente, esta equipe tem realizado o
monitoramento do estoque de carbono dos solos em areas
selecionadas, com o objetivo de avaliar o potencial de redugao
de emissdao de carbono das intervengoes realizadas pelos
projetos e contribuir para a valoragao do servico ambiental
carbono. Nesse contexto, tem sido estimado o estoque de
carbono dos solos sob areas de pastagens (uso do solo mais
representativo do estado do Rio de Janeiro) e florestas, a fim
de obter uma referéncia (linha de base) do estoque de carbono
do solo em édreas onde serdo realizadas as intervengoes. Até
0 momento, os levantamentos de estoque de carbono foram
realizados em trés microbacias, localizadas no norte (Sao
Francisco de Itabapoana), no noroeste (Sao José de Ubd) e
na regiao serrana (Trajano de Moraes) do estado do Rio de
Janeiro.

A metodologia adotada para avaliagdo e monitoramento
do estoque de carbono do solo prevé a selecao de area de
remanescente florestal em estddio sucessional médio ou
avangado de regeneracao e de pastagens situadas na mesma
superficie morfopedolégica e em dreas contiguas, com
tamanhos minimos de 1 ha. Para tal, foram demarcados trés
transectos de 50 m de extensao situados perpendicularmente
a linha de declive e localizados nos tercos superior, médio e
inferior da vertente, ou equidistantes em areas sem declive
acentuado (menor que 5%). Foram abertas trés minitrincheiras,
de 100 cm de profundidade, em cada transecto, equidistantes
15 m, totalizando nove minitrincheiras em cada drea. Em cada
minitrincheira as amostras foram coletadas nas profundidades
de 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 e 50-100 cm e, nelas, analisadas
os atributos quimicos de rotina, a granulometria e a densidade
do solo (CLAESSEN, 1997). O estoque de carbono organico
dos solos foi calculado pela equagdo proposta por Ellert e
Bettany (1995). No terco médio de cada area de estudo foram
abertas duas trincheiras de dimensoes aproximadas de 2,0
m x 1,5 m x 2,0 m (comprimento x largura x profundidade),
visando a caracterizagdo e classificacao dos solos.

Os resultados da avaliagdo do estoque de carbono sob
floresta e pastagem no municipio de Sdo José de Ubd, RJ
mostraram que a drea de pastagem apresentou maior estoque
em relagdo a floresta, com valores de 83,2 e 70,8 Mg ha,
respectivamente. O estudo também revelou a importancia de
se estudar os atributos dos solos em topossequéncia, ja que

variam em fungao de sua posicao na paisagem. Para o estoque
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de C, observou-se a seguinte tendéncia na area de estudo:
maiores valores no terco superior, reduzindo a medida que se
caminha para o terco inferior da vertente.

Na literatura sao encontrados resultados controversos
quanto a capacidade dos solos acumularem carbono organico
sob floresta, quando comparados aos solos sob pastagens, ora
apontando valores superiores do estoque de carbono do solo
em florestas em relagdo as pastagens (MENDONCA-SANTOS
etal., 2005), ora o contrdrio ou ainda diferengas naosignificativas
(COSTA et al., 2009). Esses resultados contraditérios podem
estar relacionadas a uma série de fatores, como variagdo
no tipo de vegetagao natural e seu estddio sucessional, as
caracteristicas e variacoes intrinsecas e extrinsecas dos solos
entre os ambientes, o tipo de plantas forrageiras utilizada nos
estudos, a época e o protocolo de amostragem (COSTA et al.,
2009; SILVA; MIELNICZUK, 1997).

Apesar de a metodologia adotada apresentar resultados
satisfatorios, indicando, por exemplo, a relevancia de se estudar
os atributos dos solos em topossequéncia, um procedimento
alternativo que merece maiores estudos é a coleta de amostras
apenas no terco médio das vertentes em dreas declivosas. Se
por um lado o trabalho de Coelho et al. (2011) mostrou ser essa
uma alternativa mais econémica e cientificamente acurada
na avaliagio do estoque de C, reduzindo a densidade de
amostragem em relagao ao protocolo de amostragem utilizado;
por outro, a limitada abrangéncia do estudo inviabiliza sua
recomendacao como protocolo de amostragem para avaliacao
do estoque de carbono em dreas fisiograficamente distintas e
sob diferentes usos e coberturas vegetais em relagao aquelas
estudadas.

Outra questao metodolégica que permeia as discussoes
entre a equipe de monitoramento do estoque de carbono
é a necessidade de coleta até 100 cm de profundidade.
Um dos principais motivos desse questionamento é que as
alteragdes do estoque de carbono do solo, devido a adocao
de préticas que beneficiam o aumento da matéria organica,
sao mais varidveis na profundidade até 30 cm, ao menos na
escala temporal comumente adotada no monitoramento
(ECGLESTON et al., 2006).

Dentre os ajustes metodoldgicos necessarios, ressalta-se
o desenvolvimento ou adaptagdo de metodologias mais
simplificadas e de baixo custo, a fim de utilizar a quantificagdo
de carbono organico no solo sob diversos usos e préticas de
manejo como forma de pagamento ao agricultor pelo servigo
ambiental carbono, estimulando-os ao desenvolvimento de

uma agricultura sustentavel.

9. Agroturismo

Oturismoe o lazersaoalgumasdas novasfungoes do espago
rural. O agroturismo, um segmento do turismo rural associado
a atividade agropecuaria, vem se destacando no Brasil como
uma forma alternativa de desenvolvimento rural, aumento da
renda dos pequenos produtores rurais e, a0 mesmo tempo,
de conservagao dos recursos naturais, culturais e paisagfsticos
de espagos agrarios (PEDREIRA, 2006). Estd baseado no uso
multifuncional da terra e representa um bom equilibrio entre
o desenvolvimento econémico e a utilizacao dos recursos da
terra. Bem conduzida, essa atividade pode servir como fonte
geradora de servicos ambientais culturais, ou seja, aqueles
referentes aos beneficios intangiveis que os ecossistemas
propiciam aos seres humanos, tais como: religiosos, espirituais,
culturais, sociais, patrimoniais, paisagisticos, recreacionais,
educacionais e estéticos (ASSOCIACAO DE AVALIACAO
ECOSSISTEMICA DO MILENIO, 2005; GUEDES; SEEHUSEN,
2012).

Visando complementar a abordagem multidisciplinar
necessariaaidentificacdo e/ouao estudodosservigcosambientais
potenciais existentes na bacia do Guapi-Macacu, vem sendo
realizado um projeto de pesquisa que visa diagnosticar a
viabilidade de implantacdo de préticas agroturisticas nessa
regidgo envolvendo os pequenos produtores rurais familiares,
com foco no municipio de Cachoeiras de Macacu. Esse
projeto prioriza o desenvolvimento socioeconémico da
regido, aliado a questao da conservagao ambiental e envolve
o levantamento de dados secundérios e informacoes coletadas
junto aos atores locais representantes de drgaos publicos
e privados e, também, por meio de visitas realizadas em
propriedades rurais, empreendimentos agroindustriais e meios
de hospedagem. O conjunto de informagbes levantadas foi
sintetizado em um relatério diagnéstico, que contém, ainda,
um mapa de pontos de interesse agroturistico identificados
no municipio em estudo. Com base nesse diagnéstico, vem
sendo elaborado um plano basico preliminar de orientacao as
possiveis iniciativas de agroturismo que venham a surgir nas
comunidades rurais produtivas de base familiar do municipio e
regido, visando imprimir sustentabilidade a atividade.

Os principais fatores positivos identificados na regiao
em relacdo a potencialidade ao agroturismo sdao a sua
vocagdo agricola e pecudria, a predominancia de pequenas
propriedades rurais que desenvolvem a agricultura familiar,
a existéncia de assentamentos agricolas, a diversificacdo da
producao agropecudria, a presenga de agroindustrias artesanais

e a intencao da gestao publica atual em valorizar o turismo
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em seu espago rural. Como principais limitacbes, podem ser
apontadas: a falta de mao de obra disponivel e qualificada para
atuar em atividades voltadas ao turismo, a falta de articulacao
efetiva entre os setores publico e privado em relagio ao
turismo rural, a falta de adequagao das propriedades rurais e
de outros empreendimentos rurais para atuar na recepcao de
visitantes e a falta de orientagao, planejamento e de definicao
de legislagao especifica para o desenvolvimento da atividade,
além de deficiéncias em infraestrutura.

Em sintese, a regido apresenta um conjunto de
caracteristicas que favorecem a pratica de atividades
agroturisticas envolvendo pequenos produtores rurais
familiares e a comunidade local como um todo. Entretanto,
ha limitagdes que evidenciam a necessidade de um melhor
planejamento e gestdo das atividades ligadas ao setor
turistico no meio rural, a fim de orientar o seu adequado
desenvolvimento.

Existe um vasto campo para estudos em relagao a questao
da aplicagdo de instrumentos de compensagao econdmica,
como é o caso do pagamento por servicos ambientais
(PSA), envolvendo turismo rural em regido de predominio
de agricultura familiar. O agricultor pode ser um agente
importante na conservagao de ecossistemas, paisagens e
do patriménio arquitetonico e cultural, e por isso devem ser
criadas condigoes de permanéncia da populagao agrdria nos
nicleos rurais (OREA, 1994). Nesse sentido, fica evidente a
importancia da participacdo dos agricultores nas decisdes a
respeito da gestao dos recursos naturais e a necessidade de
conscientizagdo ambiental, para que as atividades relacionadas
ao turismo realmente favoregam a conservagao da paisagem

rural e a qualidade dos recursos naturais existentes.

10. Pesquisa participativa para o
desenvolvimento rural sustentével

O pensamento cartesiano de Descartes (1596-1650) era
caracterizado por fatores mensuraveis quantitativos; pelo
reducionismo (método analitico) e pelo entendimento de que o
universo e os organismos vivos funcionavam de acordo com as
leis mecanicas (MOTA et al., 2005). Nesse contexto, o homem
era considerado um fator perturbador e como sujeito nao
teve lugar nesse pensamento. Entretanto, o método analitico
tornou-se instrumento principal da ciéncia moderna e foi
extremamente (til no desenvolvimento de teorias cientificas e
na concretizagao de complexos projetos tecnolégicos (CAPRA,
1993), a exemplo das tecnologias geradas na Era industrial
(1760-1870).

A agricultura aquela época buscava o aumento de
produtividade e a eficiéncia econoémica, tendo sua maxima
expressao na Revolugdo Verde. Nesse modelo, aabordagem de
comunicagao por transmissao (transferéncia de tecnologia) nao
considerava as diferencas socioeconémicas de cada agricultor
e as tecnologias desenvolvidas pelas instituiges de pesquisa
ndo eram apropriadas pelos grupos. Por isso, grande parte das
sociedades rurais foi excluida do processo de desenvolvimento
(BENEZ et al., 2013; MOTA et al., 2005).

A abordagem sistémica foi introduzida em pesquisa e
extensdao em fungdo das criticas aos impactos da Revolugao
Verde. Além disso, as demandas de sustentabilidade na
agricultura passaram a requerer novas abordagens, onde
a importancia da participagdo do agricultor no processo
de pesquisa agropecudria se evidenciou. A partir de entao
varios modelos e métodos participativos foram formulados
pelos principais centros de pesquisa estaduais, nacionais
e internacionais, a exemplo do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) (BENEZ et al., 2013).

No Brasil, com a ampliacio da fronteira agricola
acentuaram-se de forma significativa os  impactos
socioambientais e culturais, tornando o espaco rural em um
sistema complexo. Desta forma, o conceito de participagao
foi incorporado nos processos de geracao e difusao do
conhecimento e de desenvolvimento rural. Segundo Barrios
et al. (2011), o conhecimento do local tem recebido maior
atencdo por sua importante contribuicio no desenho de
estratégias para o manejo sustentavel dos recursos naturais.

Nas dltimas décadas, a preocupacao com a conservagao
do ambiente, bem como o enfoque participativo tém
estado presentes em iniciativas e projetos desenvolvidos
por instituicbes de ensino, pesquisa e extensao, publicos e
privados. Estas se relacionam principalmente & agricultura
familiar, estimulados por agéncias financeiras, como por
exemplo o Banco Mundial. Neste contexto estdo inseridas
as pesquisas participativas desenvolvidas na Embrapa
Solos. Também politicas publicas municipais, estaduais
e federais, implementadas por prefeituras, secretarias de
agricultura e meio ambiente estaduais, pelo Ministério de
Desenvolvimento Agrdrio (MDA), Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA), dentre outros, tem reforgado este tipo de
abordagem participativa.

Existe uma diversidade de teorias e métodos de pesquisa
participativa que caracterizam as especificidades para
a construcao do conhecimento. Nesse contexto, alguns

aspectos  sao considerados importantes: conhecimento
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local e cientifico; ator principal nas decisées sobre pesquisa,
tecnologia e desenho de processo; responsabilidade e poder;
controle sobre recursos (financeiros, humanos, produtivos);
nivel e funcdo de organizagdo social; e principal ator de
aprendizagem (PINHEIRO; BOEF, 2005).

De acordo com Benez et al. (2013), as caracteristicas
tedricas das pesquisas participativas incluem a abordagem
construtivista e o uso de métodos qualitativos, bem como
o enfoque sistémico. Estas se baseiam no didlogo e na
comunicacao que complementam pesquisas quantitativas no
sentido de melhor entender os fatores que estimulam certas
escolhas em diferentes contextos e categorias sociais. Além
disso, possibilitam com que os agricultores, com base em suas
experiéncias e conhecimentos participem da elaboragdo das
propostas de pesquisa, colocando em pauta suas necessidades
e expectativas em relagdo a construgao do conhecimento.

A Embrapa tem se destacado na participagao de alguns
projetos que envolvem métodos de pesquisa participativa,
a exemplo de um projeto liderado pela equipe da Embrapa
Solos em andamento, que tem como publico-alvo a
agricultura familiar no municipio de Cachoeiras de Macacu,
na comunidade de Farad, no contexto do bioma Mata
Atlantica. O projeto considera os atores sociais como agentes
de transformacao do seu meio, e cujo objetivo constitui na
caracterizagao dos sistemas produtivos locais, a partir do
diagndstico participativo para intervengao nesses sistemas,
almejando a conservacao do solo e da 4gua, assegurando a
manutengao dos principais servigos ambientais e o bem-estar
humano. O projeto também tem aplicado a metodologia
denominada Integracao Participativa de Conhecimento sobre
Indicadores de Qualidade do Solo (INPaC-S) (BARRIOS et al.,
2011), que tem por objetivo a integragdo do conhecimento
local em sistemas de monitoramento da qualidade do solo e
processos de tomada de decisao, visando o manejo sustentavel
dos recursos naturais.

Estes métodos de pesquisas participativas tanto
permitem estreitar as relagdes entre produtores, stakeholders,
pesquisadores, extensionistas e tomadores de decisao, assim
como podem atender as diferentes escalas de problemas
socioecondmicos e ambientais; integrar e traduzir a linguagem
técnico-cientifica; facilitar a realizagdo de programas
conservacionistas e de compensacdo econdmica, como
por exemplo os programas de PSA; subsidiar as politicas
publicas para solugdes e tecnologias para a agropecudria mais
adequadas a realidade local, e dessa forma contribuir para o

desenvolvimento rural sustentavel.

Outro projeto que conta com a participagao do grupo
de Pesquisa Participativa é o “Transigao Produtiva e Servigos
Ambientais”, que é coordenado pela Embrapa Cerrados, e visa
a transicao de diversos sistemas tradicionais de produgao em
sistemas mais sustentaveis, dos biomas Amazonia, Caatinga,

Mata Atlantica e Cerrado.

11. Consideracoes finais

O bioma Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro
passou por vdrios ciclos de degradagao e seus remanescentes
florestais encontram-se, na sua maior proporgao, em relevo
movimentado, onde a agricultura de pequena escala
ocorre intermeada, muitas vezes em dreas de APP. Esta
peculiaridade gera uma demanda por estudos que possam
subsidiar a conservacao dos servicos ambientais em prol de
uma agricultura mais sustentavel no bioma. As pesquisas
relacionadas aos servicos ambientais no bioma Mata
Atlantica nesse Estado avaliam e monitoram o impacto do
uso e manejo da terra nos servigos ambientais no nivel de
bacia hidrografica, fazendo uso de indicadores de qualidade
de solo, estoque de carbono, dgua, perdas de solo, clima;
assim como utilizando modelos matematicos e ferramentas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto para
mapear a dindmica de uso e cobertura da terra, métricas
de paisagem, visando compreender os agroecossistemas
como um todo, levando em conta os servigos ambientais
culturais e pesquisas participativas. No entanto, muitos
sao os desafios encontrados, sendo estes, de modo geral,
relacionados a logistica e custos necessérios as coletas e
andlises dos indicadores de servicos ambientais, bem como
sua integragao, sendo estes apresentados neste capitulo
com bastante detalhamento. Percebe-se uma demanda
crescente por indicadores e métodos de baixo custo e de
facil analise e interpretacao dos resultados pelos tomadores
de decisao, para que possam subsidiar politicas publicas.
Servigos ambientais culturais e pesquisas participativas sao
quesitos importantes mas ainda muito timidos na maioria dos
projetos. Isto se deve ao niimero reduzido de pesquisadores
com formacao e atuantes nesta area. Fatores que merecem
destaque nessa abordagem sao: considerar a realidade
local, a visao e a experiéncia do homem do campo ao longo
do desenvolvimento das pesquisas; buscar solugoes mais
praticas, interagindo o conhecimento empirico e cientifico
para atender as demandas emergenciais das comunidades
rurais no que tange a sustentabilidade e bem-estar no

campo; apresentar os principais resultados e sua aplicacao
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ao final dos projetos para as comunidades e produtores
rurais envolvidos; e buscar continuidade das acoes. Uma
rede de pesquisa no tema Servigos Ambientais encontra-se
em andamento na Embrapa, sendo oficializada por meio do
“Arranjo de Projetos em Servigos Ambientais na Paisagem
Rural”, o que facilitara a troca de experiéncias e melhoria do
fluxo de informagao acerca do tema com equipes atuantes
nos demais trechos do bioma Mata Atlantica, assim como

em outros biomas brasileiros.
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