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Avaliacao de servicos
ecossistémicos e recursos
hidricos: uma visao da
experiéncia espanhola

Rachel Bardy Prado

Introducéao

Frente ao crescimento populacional e a pressao por aumento na producao de
alimentos, fibras e energia, um dos maiores desafios da humanidade é asse-
gurar a disponibilidade de recursos naturais, de forma sustentavel, em quan-
tidade e qualidade suficientes para suprir a demanda mundial e ao mesmo
tempo garantir a integridade dos ecossistemas (TURETTA et al., 2010).
Desta forma, para assegurar a disponibilidade destes recursos naturais é
preciso uma melhor compreensao dos servicos ecossistémicos, envolvendo o
solo, a 4gua e a vegetacao.

Segundo Millennium Ecosystem Assessment (2005), os servicos
ecossistémicos podem ser classificados como: servicos com provisao direta
de bens (fibras, alimentos, madeira e 4gua), servicos que suportam a vida no
planeta (formacao de solos, ciclagem de nutrientes, polinizacao e controle
hidrico), servicos derivados dos beneficios de regulacdo de processos
(regulacao climatica, controle de doencas e pragas) e servicos ditos culturais,
nao associados, necessariamente, a beneficios materiais (recreacao, estética
e outros).

A geracao destes bens e servicos pelos ecossistemas naturais ou sob ativida-
de antrépica é condicionada pelo tipo de uso e cobertura da terra, ocorrente
em determinado espaco e tempo. Mudancas no uso e cobertura da terra tém
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impactos relevantes no funcionamento de um sistema, interferindo nos servi-
cos acima citados. Historicamente, as mudancas de uso e cobertura da terra
em vdrias regioes do planeta resultaram em: grande perda de nutrientes do
solo, especialmente se a mudanca de uso for para agricultura intensiva;
aumento da emissao de gases de efeito estufa, com destaque para o caso de
desflorestamento, em que é comum o uso de queimadas; e aumento do
numero de espécies invasoras, ou seja, em todos 0os casos um 6nus para o
meio ambiente.

A agricultura é uma atividade de destaque entre os setores econémicos que
impulsionam alteracdes no uso da terra. Neste sentido, pode-se dizer que as
atividades agricolas, de forma nao sustentavel, contribuem para o declinio de
varios servicos ambientais. No intuito de reverter esta situacao, o reconheci-
mento e a valorizacdo dos servicos ambientais representam uma grande
oportunidade de incentivar a implementacao de praticas sustentdveis no
ambiente rural, por meio de um processo participativo que envolva os diferen-
tes atores sociais — comunidade local, instituicdes governamentais e nao-
governamentais, representantes da sociedade civil, instituicoes de ensino,
assim como do setor privado.

Neste sentido, o Pagamento por Servicos Ambientais vem crescendo no
Brasil, principalmente relacionado ao recurso agua, a partir do Programa
Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Agua. O programa remunera
produtores rurais pela restauracdao e manutencao de florestas e pelas boas
praticas de manejo e conservacao do solo realizadas em suas propriedades.
Além da articulacao institucional e planejamento das acoes, um dos requisi-
tos para a implantacdo e o sucesso de um programa de pagamento por
servicos ambientais € o acompanhamento dos resultados das acdes, o que
permitird saber se estas estdao sendo realizadas conforme planejado e de
forma efetiva, podendo subsidiar o redirecionamento das mesmas,
otimizando recursos. Para que isto ocorra é preciso estabelecer um sistema
de monitoramento, seja ambiental, social ou econémico.

O monitoramento ambiental, no caso do Produtor de Agua, permitira verifi-
car se as boas praticas de manejo adotadas na propriedade estao sendo
efetivas para a diminuicao da perda de solos, a melhor infiltracdo da agua, a
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melhoria da qualidade da dgua, bem como o aumento da cobertura vegetal na
bacia hidrogréafica que esta sendo trabalhada.

O fato de no Brasil ndo haver uma metodologia padronizada para a avaliacao
dos servicos ecossistémicos ou ambientais justifica minha estancia na Espanha,
para o contato e acompanhamento de equipes que o vem fazendo, junto ao
Projeto Milénio, dentre outros. Além do tema principal da estancia, também
foram visitados grupos de pesquisa em centros de pesquisas e universidades,
que trabalham em dreas correlatas como manejo integrado de dgua em bacias
hidrogréaficas, modelagem hidrolégica e agricultura sustentavel.

Desenvolvimento das atividades na
Espanha

Semana 1 (23-29/08/2010)

- Chegada e acomodacao em Madri;

- Ocorreu a apresentacao da pesquisadora Rachel Bardy Prado ao grupo de
trabalho do Dr. Carlos Montes Del Olmo — Faculdade de Biologia — Departa-
mento de Ecologia — Laboratério de Sécio-ecossistemas.

- Foram também realizadas algumas alteracdes na programacao de trabalho,
em funcéo da agenda da equipe em questao, para que a pesquisadora pudes-
se conhecer diferentes experiéncias do grupo, bem como realizar acompa-
nhamento de trabalho de campo, fundamental para a compreensao das
metodologias utilizadas.

- O professor Carlos Montes disponibilizou uma série de artigos para ler sobre
avaliacao de servicos ambientais e temas correlatos.

- Também nesta semana a pesquisadora se inteirou sobre 0s principais proje-
tos em desenvolvimento pela equipe, cujas descricoes encontram-se disponi-
veis na pagina web do grupo de pesquisa’, a saber:

' (http://www.uam.es/gruposinv/socioeco/).
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2010. BASES TECNICO-CIENTIFICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PROCESSO PARTICIPATIVO DONANA ECOSSOCIAL.

ENTIDADE FINANCIADORA: Fundacao Doiana.
ENTIDADES PARTICIPANTES: Laboratério de Sécio-ecossistemas (UAM).

2009-2012 GERENCIANDO OS PARQUES NACIONAIS ALEM DE SEUS
LIMITES: AVALIACAO E MAPEAMENTO DE SERVICOS COMO FERRA-
MENTA DE GESTAO TERRITORIAL PARA MUDANCAS GLOBAIS.

ENTIDADE FINANCIADORA: Organismo Autdénomo de Parques Nacionais.

ENTIDADES PARTICIPANTES: Laboratério de Sécio-Ecosistemas/Departa-
mento de Ecologia - UAM; Universidade Pablo Olavide (Sevilia); Universida-
de de Almeria; Instituto Nacional Tecnolégico Aeroespacial (INTA).

2009-2011 ANALISE DA PROBLEMATICA SOCIO-AMBIENTAL NA ECO-
REGIAO CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA E DESENVOLVIMENTO
DE UM MODELO DE GESTAO ADAPTATIVA COM PARTICIPACAO DA
COMUNIDADE LOCAL.

ENTIDADE FINANCIADORA: Agéncia Espanhola de Cooperacao Internacio-
nal (AECID).

ENTIDADES PARTICIPANTES: Laboratério de Sécio-Ecossistemas/Departa-
mento de Ecologia UAM; Universidade de Magdalena (Colémbia).

2008-2012 AVALIACAO DO ECOSSISTEMA EUROPEU (EURECA).

ENTIDADE FINANCIADORA: Agéncia Européia do Meio Ambiente (EEA).

2008-2010 A ECONOMIA DOS ECOSSISTEMAS E DA BIODIVERSIDADE
(TEEB II).

ENTIDADE FINANCIADORA: Programa Ambiental das Nacdes Unidas,
Departamento de Meio Ambiente, Alimentacao e Assuntos Rurais, Ministé-
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rio Federal Alemao de Meio Ambiente, Conservacao da Natureza e Segu-
ranca Nuclear e a Comissao da Unido Européia EU, Direcao Geral do Meio
Ambiente.

2009-2011 DIVERSIDADE FUNCIONAL E BEM-ESTAR HUMANO: MODE-
LAGEM DA VINCULACAO DE SERVICOS DOS ECOSSISTEMAS - ESTRU-
TURA SOCIO-ECONOMICA EM UMA BACIA HIDROGRAFICA DO SUDES-
TE SEMI-ARIDO.

ENTIDADE FINANCIADORA: Ministério de Educacao Ciéncia e Empresa,
Junta de Andalucia.

ENTIDADES PARTICIPANTES: Universidad de Almeria, LAB S.L., Universi-
dade Auténoma de Madri, Universidade Complutense e Universidade
Nacional de Cérdoba-CONICET.

2008-2010 VALORIZACAO ECONOMICA DA BIODIVERSIDADE E DOS
SERVICOS DOS ECOSSISTEMAS LIGADOS A TRANSUMANCIA EM
CANADA REAL CONQUENSE: IMPLICACOES PARA A GESTAO DOS
AGROECOSSISTEMAS MEDITERRANEOS NO CONTEXTO DA MUDANCA
GLOBAL.

ENTIDADE FINANCIADORA: Ministério de Meio Ambiente, Meio Rural e
Marinho.

ENTIDADES PARTICIPANTES: Universidade Auténoma de Madrid, com a
colaboracao da Associacao Transumancia e Natureza.

2008-2011 IMPLEMENTACAO DA LEI DO MARCO DA AGUA EM BACI-
AS HIDROGRAFICAS DE ANDALUZIA E SUA INLUENCIA NO BEM-ESTAR
HUMANO: SERVICOS ECOSSISTEMICOS DE AGUA.

ENTIDADE FINANCIADORA: Ministério de Meio Ambiente de Andaluzia-
EGMASA.

ENTIDADES PARTICIPANTES: Universidade de Almeria, Universidade
Autoénoma de Madrid, Laboratério Analitico Bioclinico (LAB S.A.).

11
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Semana 2 (30/08 a 04/09)

- Visita a Fundacao Carolina a rua General Rodrigo, 6, Edificio Germania,
Madri, quando a pesquisadora conheceu pessoalmente Maria Jose Saez Lopes,
coordenadora do programa que forneceu a bolsa da Fundacao Carolina.

- Estudo dos artigos disponibilizados pelo Dr. Carlos Montes e sua equipe em
relacdo ao tema avaliacao de servicos ecossistémicos. Os conceitos especifi-
cos que as publicacdes abordavam estudados foram: diferenca entre bens e
servicos ecossistémicos; diferenciacao de capital natural; funcdes dos
ecossistemas e ecoservicos ou servicos dos ecossistemas; tipos e descricao
de funcdes ecossistémicas (regulacao, habitat, producao e informacao), tipos
e descricao de servicos ecossistémicos (abastecimento, regulacao e cultu-
rais); proposta metodolégica para a avaliacao de servicos ecossistémicos,
servicos ecossistémicos e bem-estar humano e discussao sobre os aspectos
econdmicos da avaliacao ambiental.

Semanas 3 e 4 (05/08 a 18/09)

- Conhecimento e estudo das metodologias do Projeto Avaliacao
Ecossistémica do Milénio Global e da Espanha.

Neste periodo foram estudados os relatérios e publicacdes referentes aos
projetos abaixo descritos, bem como foram realizadas conversas com a equi-
pe do laboratério de Sécio-ecossistemas para esclarecimento de ddvidas:

2001-2005 Avaliacao Ecossistémica do Milénio.

Uma publicacdo que resume bem este projeto e que recomenda-se consulta
é: La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio - Las relaciones entre el
funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar humano (MONTES; SALA,
2007).

Vale destacar que foi estabelecido um consércio com quase 2.000 pesquisa-
dores de 95 paises para desenvolver o Programa Cientifico Internacional de
Avaliacao dos Ecossistemas do Milénio. O objetivo central do projeto foi de
obter e fornecer informacao cientifica aos tomadores de decisdo e ao publico
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em geral, referente as consequéncias que as alteracdes que estdo ocorrendo
nos ecossistemas do planeta estdo exercendo no bem-estar humano, assim
como facilitar as possiveis opcoes de resposta as mudancas que vém ocor-
rendo?. A metodologia de avaliacdo ecossistémica do Projeto Milénio (EM) foi
baseada na metodologia do IPCC, que foi baseada em uma rede de especialis-
tas acoplada a um complexo processo de revisores (MOONEY et al., 2004).

Apds a finalizacao e a apresentacao dos resultados do projeto no ano 2005, o
EME tem recebido grandes reconhecimentos, incluindo o Prémio Internacio-
nal Zayed de Meio Ambiente e os pesquisadores participantes foram conside-
rados pelo Foro Econémico Mundial como “heréis ambientais”. Porém, o
Ecomilénio também tem recebido consideraveis criticas (STOKSTAD, 2005).
Por um lado, dizem que nao seguiu concretamente o que foi planejado, nao
identificando os niveis de uso que consideram sustentaveis. Mas tem que se
levar em conta que a EM néao foi desenhada para ser um manual tecno-
cientifico, para indicar aos gestores como precisam administrar, passo a
passo, os ecossistemas de forma sustentavel. Antes de tudo, constitui uma
ferramenta para a identificacao, planejamento e priorizacao das acoes. O que
se faz em EM é dar uma série de recomendacdes bésicas sobre no que se
deveriam se basear as politicas que assegurem a manutencao dos servicos
ecossistémicos.

A repercussao e o alcance futuro da EM devera ser vista nos préximos anos.
Pois, apds alguns anos da apresentacao dos seus resultados, o programa tem
exercido um impacto quase nulo em nivel de politica internacional. Tem sim
sido referéncia para uma atuacao mais regional e nacional.

A EM gerou uma linha base de informacao interdisciplinar sobre como as
alteracdes dos ecossistemas afetam o bem-estar humano. Nos diz onde
estamos e porqué. Por outro lado, é necessério estabelecer tendéncias e para
isto é preciso que a auditoria ecolégica ocorra a cada 4 ou 5 anos. A péagina
na web do projeto EM3 :

2 (http://www.maweb.org/).
3 http://www.maweb.org/en/index.aspx.

13
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Apés o projeto EM, que finalizou em 2005, ha o Ecosystem Services
Assessment (ESA) da UNU-IAS, que analisa a relacdo entre bem-estar huma-
no e servicos ecossistémicos, no sentido de reduzir a pobreza e dar continui-
dade a EM. ESA conduz o trabalho follow-up no Millennium Ecosystem
Assessment (MA) para implementar Sub-global Assessments (SGAs) em
Satoyama e Satoumi, no Japao®.

UNU-IAS tem hospedado o secretariado do SGA desde 2007 em cooperacao
com UNEP, UNEP-WCMC e The Cropper Foundation. SGA follow-up tem
trabalhado para que as licoes aprendidas com MA possam ser aplicadas para
harmonizar as iniciativas do SGA, catalisar novos trabalhos de avaliacao e
mobilizar recursos.

Na pagina web do Projeto Avaliacdo de Ecossistemas do Milénio na Espanha
(EME) também é possivel encontrar mais informacdes sobre o follow-up®.

2008-2010 Avaliacédo de Ecossistemas do Milénio na Espanha.

Entidade financiadora: Fundacao Biodiversidade e Ministério do Meio Ambi-
ente, rural e marinho da Espanha.

Entidades participantes: Universidade Auténoma de Madri, Universidade
Complutense de Madri e Universidade de Alcald de Henares, assim como
outros grupos de trabalho de outras universidades.

Trata-se de um projeto que pretende proporcionar informacao, validada cien-
tificamente, para que politicos, gestores, o setor privado e o publico em geral
estejam conscientes dos vinculos que existem entre a conservacao dos
ecossistemas espanhdis e o bem-estar de sua populacao.

EME se organiza ao redor de un grupo nucleo, composto pelas universidades
promotoras do projeto e pessoal da Fundacao Biodiversidade, que coordena
tanto a obtencao da informacao como uma ampla equipe de especialistas

4 (http://www .ias.unu.edu/sub_page.aspx?catlD =752&ddIID = 753).
5 http://www.ecomilenio.es/documentos/documentos-eme.
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relacionados as ciéncias biofisicas, tecnolédgicas e sociais, que esta fazendo a
andlise da informacéao obtida. O nucleo dispde de um comité assessor interna-
cional para assegurar a solidez cientifica dos resultados, uma unidade de
apoio e gestao, uma unidade de sistemas de informacao geografica e uma
unidade de comunicacao, destinada a transmitir os principais resultados do
projeto aos distintos agentes sociais.

O marco conceitual e metodolégico utilizados sao os do EM, com algumas
modificacGes, em particular no que se refere a nao consideracao dos servi-
cos de suporte da mesma forma no EME. Outra diferenca é a introducao do
binénio funcao-servico como novidade dentro do projeto. Ainda que o marco
metodolégico seja o do EM, a organizacdo do EME e seu desenho estarao
abertos a contribuicdo dos distintos participantes e usudrios.

Contudo, a equipe do projeto esta discutindo e concluindo quais sdo os melho-
res indicadores e servicos a serem utilizados na avaliacao. Em relacdo a dgua
(quantidade e qualidade), estdao se baseando em informacdes disponiveis por
instituicdes ambientais e estatisticas, principalmente o Livro da Agua da
Espanha, por pesquisadores da equipe da UAM, com a participacao de es-
pecialistas de outras universidades e institutos de pesquisa da Espanha.

Em maio de 2010 ocorreu o Segundo Seminéario sobre Avaliacao
Ecossistémica do Milénio de Espanha (EME) em Madrid, para avaliar o estado
e tendéncia dos tipos operativos de ecossistemas da Espanha e seus servicos
ecossistémicos, cujos resultados foram publicados na pagina web do projeto.

Maiores informacdes sobre o projeto também podem ser encontradas na
pagina web®. Informacdo também relevante é que nesta pagina encontra-se
disponivel o InVEST, a.k.a. Integrated Valuation of Ecosystem Services and
Tradeoffs, que é uma ferramenta de modelo e software desenvolvido para a
protecao do capital natural. Funciona no ArcGIS 9.2 service pack 2, ArcGIS
9.2 SP 6 e ArcGIS 9.3 SP. InVEST objetiva oferecer uma consistente
metodologia para medir e comparar os valores dos multiplos servicos
ecossistémicos em diferentes paisagens.

% http://www.ecomilenio.es/
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Semana 5 (19/09 a 25/09)

- Visita e acompanhamento de trabalho de campo na regido do maior Parque
Natural e Nacional da Espanha, denominado de Dohana, regiao de Andaluzia,
também uma das maiores areas pantanosas do mundo, declarada Patriménio
Mundial pela UNESCO em 1994 (Figura 1).

Um profissional que participou deste trabalho de campo foi o aluno de douto-
rado: Ignacio Palomo Ruiz, orientado pelo Dr. Carlos Montes Del Olmo e pela
Dra. Berta Martin-Lopez, do laboratério de sécio-ecossistemas (UAM). Este
doutorado esta vinculado ao projeto: Gerenciando os parques naturais além
dos seus limites — avaliacdo e mapeamento de servicos como ferramenta de
gestao territorial perante as alteracdes globais. Assim como o aluno de
doutorado Daniel Gaitdn Cremaschi, do Departamento de Ciéncias
Ambientais da Universidade de Wageningen (UW), intitulada Conservacao
além das fronteiras: quantificando e valorando os servicos ecossistémicos e
desenvolvendo mecanismos financeiros para sua preservacao — um estudo de
caso do sistema fluviolitordneo de Dofiana, Espanha, cujos orientadores sao o
Dr. Dolf de Groot (UW) e o Dr. Erik Gémez-Baaggethun (UAM), ambos refe-
réncia no tema avaliacao de servicos ecossistémicos na Europa.

O sistema fluviolitordneo de Donana esté localizado no sudoeste da costa da
Espanha, possuindo aproximadamente 3.560 km? no delta do rio
Gualdaquivir. E composto por um mosaico de sistemas naturais incluindo
praias, dunas movedicas, areas alagadas de dgua doce e salobra (denomina-
das de marismas — Figura 2) assim como o delta deste rio. Trata-se de uma
area bastante preservada e reflgio de aves migratérias, de interesse turisti-
co, onde também vém sendo realizados diversos estudos relacionados a
avaliacao de servicos ecossistémicos do grupo de sécio-ecossistemas da
UAM, desde 2003.
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Figura 1. Parque Nacional e Natural de Dofana - Espanha.

Fonte: Laboratério Sécio-ecossistemas (2006).
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Foto: Rachel Bardy Prado

Figura 2. Extensas areas inundaveis no periodo seco — “marismas” no Parque Natural e Nacional de Dofiana.

Foram realizadas as seguintes atividades: visita ao parque e acompanhamen-
to de entrevistas as instituicdes relacionadas a administracao do Parque
Natural e Nacional de Dofana, bem como autoridades relacionadas a agricul-
tura e meio ambiente da regido que se refere a producao de frutos vermelhos,
aceite de oliva e gado de corte e outros atores locais. Estas pessoas chave
sdo as que direcionam as pessoas que serao entrevistadas para se aplicar a
metodologia de avaliacao dos servicos ecossistémicos, identificando as fragi-
lidades e potencialidades socioeconémico e ambientais da regiao.

Outro fato interessante é que a equipe do laboratério de Sécio-ecossistemas
possui uma base de dados em planilha Excel contendo os nomes e demais
informacdes sobre os atores locais, o que facilita os contatos em campo e as
entrevistas.
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Semanas 6 e 7 (26/09 a 07/10)

- Visita a Universidade de Granada, contato estabelecido com a professora
Asuncién Baquerizo Azofra e com o professor Miguel Losada, diretor do
Centro Andaluz de Medio Ambiente (CEAMA) e acompanhamento dos pes-
quisadores: Mar Lozano, Javier Herrero e Augustin Millares, que compoem o
grupo de pesquisas em Dindmica de Fluidos Ambientais.

O CEAMA é um dos centros de pesquisa desenvolvidos pelo Plano Andaluz de
Pesquisa, vinculada a Universidade de Granada. Dentre as novas entidades
de pesquisa criadas em Andaluzia, tem como carater diferenciador sua multi
e interdisciplinaridade e seu interesse especial na formacao e no servico a
sociedade. Foi criado com vocacao para facilitar o desenvolvimento de pes-
quisas que, por sua singularidade tematica, organizacional, instrumental ou
de carater multidiscplinar, ndo podem ser eficazes em outros centros. No
CEAMA se pesquisa temas ambientais, em seus conhecimentos basicos, em
seus processos fundamentais e aplicados, utilizando técnicas que facilitam o
uso sustentavel dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida. Sua
organizacao é aberta, o que permite a incorporacao de grupos de pesquisa
que, de qualidade devidamente acreditada, estejam em conformidade com as
caracteristicas acima e estejam abertos ao trabalho colaborativo.

No CEAMA os pesquisadores contactados me apresentaram os principais
projetos em desenvolvimento da equipe e o estado da arte da pesquisa,
organizacao e disponibilidade de dados hidrolégicos, bem como a gestao das
aguas na regiao de Andaluzia, suas facilidades e limitacoes.

A doutoranda Mar Lozano me apresentou um projeto elaborado na época e
submetido a AECID-DCI (financiamento Espanhol), edital 2010, a respeito da
gestao integrada da bacia hidrografica do rio Tempisque, limitrofe de Costa
Rica e Nicaragua. Trata-se do terceiro maior rio da Costa Rica, com 144 km
de extensao, cuja grande parte da populacao é indigena, praticando agricultu-
ra e pecudria. Informacao relevante foi que alguns editais exigem a participa-
cao de paises da América Latina, onde haveria oportunidade de cooperacao
com o Brasil. Também destaca-se que a Costa Rica possui grande experiéncia
com a questao do pagamento por servicos ambientais.
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A equipe esta participando também de um projeto com participacao de 18
instituicOes dos paises europeus: Espanha, Portugal, Franca, Chipre e
Albania, denominado Novel Integrated Water Management Systems for
Southern European Regions — NOVIWAM (FP7), sendo liderado pela Agéncia
Andaluza de Agua. Este projeto tem como propésito consolidar uma rede de
pesquisa orientada a melhoria dos modelos de gestao de bacias hidrogréaficas
do sul da Europa para conseguir cumprir com as metas exigidas pela Lei do
marco da Agua na Europa. Trata-se da Lei 2000/60/CE do Parlamento Euro-
peu para que se estabeleca um marco comunitario de atuacdao em acordo
com a politica de dguas. Em uma primeira etapa, os Estados membros devem
identificar e analisar as d4guas europeias, por bacias hidrograficas. Como
continuacao deverao adotar planos de gestao e programas de medidas adap-
tados a cada corpo de adgua. Os objetivos desta diretiva sao: a prevencao e a
reducdo da contaminacao da dgua, a promoc¢ao do uso sustentavel, a prote-
cao do meio ambiente, a melhoria dos ecossistemas aquaticos e a atenuacao
dos efeitos das inundacdes e secas.

A equipe desenvolveu também o modelo hidrolégico de base fisica com
caracteristicas para ser aplicado especificamente na gestdo de aguas de
bacias de regides semiaridas como é o caso da bacia hidrografica do rio
Guadalfeo, com precipitacao anual variando de 340 a 770 mm/ano. A equipe
atua nesta bacia desde 2004, localizada na Serra Nevada de Granada, que é
um parque nacional com grande interesse turistico por estar em altitudes
acima de 3.000 m, permanecendo coberto por neve no inverno (Figura 3).
Mas nesta bacia também ha cultivo predominante de oliveiras, que esta
associado a grandes processos erosivos, facilitados pelo manejo inadequado
do solo, altas declividades, chuvas concentradas e intensas e solo arenoso. O
modelo é denominado de Win-Med” e é capaz de simular os processos
erosivos e perda de solos, bem como considera o fluxo subterraneo de agua,
dando énfase aos aquiferos fraturados em meio cérstico, presente na bacia
em questao.

E um modelo a ser aplicado em pequenas e médias bacias e foi desenvolvido
no dmbito de um projeto financiado pela Junta Ambiental de Andaluzia,

7 (www.cuencaguadalfeo.com).
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utilizando dados histéricos de estacbes meteorolégicas e
hidrossedimentolégicas, bem como mapas de base cartografica e de uso da
terra disponiveis na base de dados ambiental na internet, denominada de
Rede de Informacao Ambiental de Andaluzia. H4 uma lei espanhola que
obriga a disponibilizacao de todos os dados organizados sobre meio ambiente
para a sociedade até 2012 (inclusive em formato shapefile), mediante cadas-
tro e reabastecimento da mesma com os resultados de cada projeto que fez
uso dos dados disponiveis. Mencionaram que é muito dificil obter licenca
ambiental para construcao de vertedouro. Fato a se destacar também é que
a comunidade europeia investiu muito recurso financiero para subsidiar as
atividades agricolas tradicionais, de forma sustentavel, que ndo seguiram
esta vertente ambiental, agora a comunidade europeia esta exigindo a com-
pensacao dos passivos ambientais de paises como a Espanha.

Figura 3. Bacia hidrografica do rio Guadafeo - Sierra Nevada — Granada — Espanha.

Fonte: http://www.cuencaguadalfeo.com/mapas.html.
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- Visita a Universidade de Almeria — Andaluzia, com contato e acompanha-
mento da doutoranda Irene Iniesta Arandia, vinculada ao departamento de
biologia vegetal e ecologia da Universidade de Almeria e ao laboratério de
sdcio-ecossistemas do departamento de ecologia da UAM, orientanda da
Dra. Berta Martin-Lopez, atuando na mesma linha de pesquisa de avaliacao
de servicos ecossistémicos, contudo a tese possui enfoque em redes sociais
relacionadas ao sistema de irrigacao - por acéquias - Figura 4 — que sao
canais de pedra ou de cimento que transportam a dgua do degelo da Serra
Nevada na bacia hidrogréafica do rio Nacimiento e outros tipos de irrigacado na
bacia de Adra pertencentes, aos povoados de Abrucena e Abla, do municipio
de Almeria (Figura 5).

A metodologia utilizada pode ser consultada em BODIN e CRONA, 2009. Sua
tese compode o projeto: Gerenciando os parques naturais além dos seus
limites — avaliacdo e mapeamento de servicos como ferramenta de gestao
territorial perante as alteracdes globais, mencionado anteriormente, liderado
por esta mesma equipe da UAM. Foi também realizada visita em campo onde
foi possivel conhecer o sistema de irrigacdao por acéquias, na bacia
hidrogréafica do rio Nacimiento, onde se irriga culturas de oliveiras e améndo-
as e tradicionalmente se cultiva em altas declividades, deixando o solo expos-
to sem cobertura vegetal (Figura 6), o que ocasiona sérios processos erosivos
como mencionado anteriormente, sendo que na regido de Andaluzia a perda
de solos alcanca os niveis mais elevados da Espanha (Figura 7).

Vale ressaltar que em somente 24 % das cidades espanholas a precipitacao
média anual supera os 600 mm e que no caso do Brasil esta varia de 500 mm
na regiao Nordeste podendo chegar a 3.000 mm na regiao Amazonia. Nesta
bacia do rio Nacimiento predomina pequenos produtores, que enfrentam
problemas com o preco baixo dos produtos no mercado e ndo sao muito
tecnificados, a nao ser para a aracao da terra por tratores até onde a
declividade permite. Na outra bacia hidrogréfica estudada pela aluna é a do
rio Adra que se caracteriza pela producao de hortalicas e olericolas em estufa
de plastico branco, sendo denominada de Agricultura dos Plasticos ou
invernaderos, o que é impressionante em termos de descaracterizacao da
paisagem (Figura 8). A regidao de Almeria concentra a maior producao de
hortalicas da Europa e uma das maiores do mundo. A irrigacdo neste caso
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ocorre a partir da 4gua dos aquiferos e vém sendo perfurados pocos cada vez
mais profundos por causa do esgotamento e da salinizacdo dos niveis mais
superficiais.

Foto: Rachel Bardy Prado

Figura 4. Acequia - canal utilizado
tradicionalmente para transporte
de agua do degelo da Sierra
Nevada.
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Figura 5. Localizacdo das bacias hidrogréaficas do rio Nacimiento e Adra — Almeria — Espanha, identificando
os setores socioecondmicos em cores diferenciadas.
Fonte: Laboratdrio Socio-ecossistemas (2010).
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Foto: Rachel Bardy Prado

Figura 6. Plantio de oliveiras em alta declividade, com solo exposto e inicio de processo erosivo — Almeria —
Espanha.
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Figura 7. Mapa do grau de erosao na Espanha (Baixo >0-6 t/ha/ano; Média >6-12 t/ha/ano; Alta >12-50
t/ha/ano e Muito Alta >50 t/ha/ano).
Fonte: ICONA. http://www.aeac-sv.org/pdfs/infoerosion.pdf
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Figura 8. Estufas de plastico para producéo de hortalicas — Almeria — Espanha (Imagem do Google Earth da
regidao de Almeria e em detalhe na foto).

Também Irene Iniesta Arandia disponibilizou muitas referéncias bibliogréaficas
sobre o tema de valoracdo econdmica ambiental, pagamentos por servigcos
ambientais e redes sociais, inclusive uma publicacao denominada Diversus:
Functional Biodiversity Effects on Ecosystem Processes, Ecosystem Services
and Sustainability in the Americas: An Interdisciplinary Approach, de uma
rede que trabalha com o tema de servicos ambientais do Inter-American
Institute (IAl) for global change reserch. Trata-se de uma rede focada em
estudos relacionados as alteracoes de uso da terra nas Américas, que podera
ser acessada®.

- Visita a Universidade Internacional de Andaluzia (UNIA) - Sede Anténio
Machado em Baeza, Andaluzia. Além de Baeza esta universidade possui
unidades em Sevilla, La Rdbida (Huelva), Mélaga e unidades virtuais.

A Universidade Internacional de Andaluzia (UNIA) é uma instituicdo publica
fundada pela Lei da Comunidade Auténoma de Andaluzia, em 1994, que foi
criada com o objetivo de contribuir com a criacao, desenvolvimento, trans-
missao e critica da ciéncia, da tecnologia e da cultura, mediante o ensino, a
pesquisa e a troca de informacao cientifica e tecnolégica de interesse a nivel
internacional e interregional. As aulas que sao ministradas nesta universidade
sao de especializacdo e pds-graduacao: programas oficiais de pds-graduacao
(POP), doutorados, cursos de extensao universitéria, cursos de reciclagem e

8 http://www.ecosystem-services.org/iaicrn2015/ourwiki/images/CRN2015_FactSheet NovO8.pdf
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de aperfeicoamento, cursos de verao e todo tipo de atividades cientificas e
culturais que possibilitem uma melhor e mais completa formacao universita-
ria. Desta forma, torna-se um verdadeiro complemento da vida educacional e
cultural das outras universidades andaluzas .

Para maiores informacdes sobre os cursos e bolsas, acessar®. Contactei e fui
recebida pela professora Lourdes Soria Herrera que fez sua tese de doutora-
do em préticas agricolas conservacionistas relacionadas ao tipo de solo na
provincia de Jaén — Espanha. Atualmente é funcionéaria da UNIA, atuando no
Centro Andaluz de Estudos para o Desenvolvimento Rural (CAEDER).

Esta pesquisadora trabalha em conjunto com a Associacao Espanhola de
Agricultura de Conservacao — Solos Vivos — AEAC.SV, com o Instituto de
Pesquisa e Formacao Agréria e Pesqueira (IFAPA) do Governo de Andaluzia
(que trata-se de uma instituicao similar a Embrapa) e com universidades
espanholas, inclusive com o Dr. Carlos Montes Del Olmo da UAM, no tema
meio ambiente e agricultura sustentavel. Tem participado da organizacao de
eventos nacionais e internacionais (como por exemplo encontra-se organizan-
do o workshop internacionnal: A biosfera e suas reservas: quando o modelo é
a mudanca, que ocorreu de 13 a 15 de outubro de 2010 em Huelva -
Espanha) relacionados a estes temas, bem como na elaboracao de material
didatico para técnicos agricolas e produtores rurais disseminando praticas
agricolas sustentaveis. Também oferece o curso de Agroecologia — um
enfoque para a sustentabilidade rural, juntamente com o professor Carlos
Montes Del Olmo da UAM.

Ela relatou que nesta provincia de Jaén, também com predominio de cultivo de
oliveiras, parte da irrigacao é realizada por gotejamento, sendo a fonte de dgua
os cursos dos rios (principalmente o rio Guadalquivir em sua parte mais eleva-
da) e ja se encontram praticando a cobertura do solo, ou seja plantio direto.

Ha um decreto denominado de Real Decreto 1201/2002, que relata a produ-
cao integrada de produtos agricolas, dizendo que a obtencado de produtos

¢ http://www.unia.es/
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agricolas de qualidade e saudaveis mediante praticas agricolas sustentaveis
deve ser um objetivo prioritario da agricultura. Também as denominadas sub-
venciones, ou seja, auxilio financeiro aos agricultores ja se encontram vincula-
das as praticas agricolas conservacionistas, como mencionado anteriormente.

Semana 8 (10/10 a 16/10)

- Conversa com pesquisadores do Centro Tecnolégico Florestal da Cataltnia
(CTFC) em Barcelona, a respeito do tema Pagamento por Servicos
Ambientais. Os pesquisadores contactados foram: Evlyn Chavez Jaén, Iria
Soto (engenheiras florestais) e Dra. Elena Gérriz — que trabalha com econo-
mia florestal. Estes pesquisadores participaram da organizacao do Congresso
Internacional de Pagamentos por Servicos Ambientais que ocorreu em
Solsona a, de 5 a 7 de outubro de 2010.

O Centro Tecnolégico Florestal de Cataldnia (CTFC) tem por missao contri-
buir para a modernizacao e competitividade do setor florestal, em relacao ao
desenvolvimento rural e a gestao sustentavel do meio rural, através da for-
macao, pesquisa e transferéncia de tecnologia e conhecimento a sociedade.

Neste contexto, as atividades que sao realizadas no CTFC visam buscar
solucdes para os problemas relacionados a gestdao dos ecossistemas e a
interacao dos recursos naturais e a sociedade, com o objectivo de melhorar a
riqgueza e o bem-estar das pessoas e a sustentabilidade do meio ambiente, no
contexto das mudancas globais. Ressalta-se que as areas teméaticas estao
mudando no tempo para satisfazer as necessidades que foram levantadas.

Nesta conversa foi obtida a informacao de que o préximo Congresso Interna-
cional de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) iria ocorrer no México
em 2011 e que o evento de 2010 teve a participacao de brasileiros, principal-
mente relacionados ao pagamento por servicos florestais, porém, com uma
participacdo maior de paises da América Central. A questdo do
monitoramento dos programas de pagamentos foi muito pouco discutida e
serd um dos temas prioritarios no préximo evento, pois trata-se de um dos
desafios a abordar, assim como a sustentabilidade dos mecanismos de PSA.
Os anais do evento estarao disponiveis em breve na pagina do CTFC.
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Os mesmos pesquisadores participam da Rede Iberoamericana de pagamen-
tos por servicos ambientais, financiada pelo Programa Iberoamericano De
Ciencia Y Tecnologia Para El Desarrollo (CYTED) por 2 anos, periodo que esta
se encerrando e liderada pelo pesquisador Paulo Martinez de Anguita da
Universidade de Rey Juan Carlos de Madrid, que trabalha com economia e
desenvolvimento sustentdvel. Agora se encontram em fase de captacao de
recursos para darem continuidade a rede. Contudo, o pagamento por servicos
ambientais em Espanha esta também em fase inicial e ndo ha muitas experi-
éncias em relacao aos recursos hidricos.

Em relacdo ao pagamento por servicos ambientais em bacias hidrogréaficas
outra informacao importante foi que a FAO realizou, por meio da Latin
American Network for Technical Cooperation in Watershed Management
(REDLACH) o Férum Regional sobre Sistemas de Pagamento por Servicos
Ambientais como parte do Terceiro Congresso Latinoamericano de Manejo
de Bacias Hidrogréficas, que ocorreu em Arequipa, no Peru, em 2003. Neste
evento participaram 80 especialistas que apresentaram e discutiram traba-
Ihos sobre o tema. As principais conclusoes e recomendacdes obtidas encon-
tram-se na pagina web'. Também foi passado o contato da pesquisadora
Varinia Rojas da Nicardgua que também trabalha com Pagamento por Servi-
cos Ambientais Hidricos.

Semana 9 (17/10 a 22/10)

- Retorno a Universidade Auténoma de Madri, Departamento de Ecologia,
laboratério de Sécio-ecossistemas, para discussao final da estancia e
apresentacao de um semindrio para a equipe no dia 21-10-2010, intitulado:
“Panorama da Gestdo das Aguas no Brasil” (Figura 9), onde além do panora-
ma apresentado também foram apresentados os projetos e as pesquisas que
venho participando na Embrapa Solos, Rio de Janeiro, minhas conclusoes em
relacdo a estancia, vinculos entre as pesquisas realizadas pela Embrapa no
Brasil e equipe da UAM na Espanha e por outros pesquisadores visitados,
possibilidades de parcerias e continuidade do intercambio cientifico.

19 http://www.rlc.fao.org/prior/recnat/foro.htm
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Foto: Rachel Bardy Prado

Figura 9. Pesquisadora Rachel Bardy Prado e equipe do laboratério de Sécio-ecossistemas da UAM - Madri
— Espanha.

Consideracdes Finais

- A elaboracdao de marcos tedricos, a definicdo das funcdes e servicos
ecossistémicos e metodologias de avaliacdo dos mesmos é importante para
subsidiar a aplicacdao em paises que estao em fase inicial da aplicacdo dos
mesmos no desenvolvimento de pesquisas.

- Ha duas linhas de pensamento cientifico: uma a favor e outra contra os
pagamentos por servicos ambientais.

- A avaliacao dos servicos ecossistémicos se passa em diferentes escalas
(pais, regiao, bacias hidrograficas e outras) e a metodologia pode ser aplicada
para avaliar diferentes atividades como pecudria, pesca, agricultura, turismo,
parques naturais e outras.

- A economia e caracteristicas naturais da Espanha e Brasil possuem diferen-
cas, pois enquanto a Espanha é um pais com economia predominantemente
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industrial, o Brasil € um pais economicamente agricola. Também a reserva de
recursos naturais do Brasil € muito maior que a da Espanha. Contudo, existem
semelhancas, principalmente em relacao a degradacdo ambiental. Sao obser-
vados processos erosivos e utilizacao da dgua para irrigacao de forma ainda
nao sustentavel (70% da demanda de dgua do pais é para a agricultura)
apesar do recurso dgua ser bastante escasso por se tratar de um pais com
clima predominantemente semiarido e devido a este fato a relacdo com a
agua ser muito forte, historicamente. Contudo, foi observado sistema de
gotejamento para o cultivo de oliveiras na provincia de Jaén.

- Em relacao especificamente ao tema perda de solos, os indices sdo muito
elevados na Espanha atingindo 50 t/ha/ano o que trata-se de um ponto em
comum com o Brasil que também apresenta grande perda de solos.

- Neste sentido, como a Embrapa é uma empresa de pesquisa com bastante
experiéncia e com tecnologias voltadas ao manejo conservacionista das cul-
turas e como hé alguns pesquisadores e instituicoes na Espanha também com
esta preocupacao, vislumbra-se possibilidade de cooperacao entre institui-
coes e pesquisadores, nesta linha de pesquisa, entre Brasil e Espanha.

- A organizacao dos dados ambientais e politica de disponibilidade e acesso
encontram-se em fase mais adiantada que no Brasil, desta forma, poderia ser
compartilhada a experiéncia espanhola com o Brasil. Por outro lado, a
disponibilizacédo de teses e dissertacdes on-line que ocorre no Brasil, ndo
ocorre ainda na Espanha.

- Na Espanha, a gestao e controle da utilizacdo dos recursos naturais é mais
rigorosa, até mesmo devido a escassez dos mesmos, podendo a experiéncia e
forma de gestdo ser aproveitada no Brasil, considerando as devidas
especificidades. A metodologia de avaliacdo dos servicos ecossistémicos
utilizada pela equipe do laboratério de socioecossistemas da UAM é interes-
sante, pois utiliza dados de entrevistas e secundarios disponiveis em base de
dados da regido sendo de carater ambiental, social, cultural e estatisticos, o
que economiza tempo e recursos no caso de obtencao dos dados fisico-
quimicos-biolégicos em campo. Outra vantagem é que as entrevistas possu-
em a caracteristica de valorizar as pessoas e o conhecimento local, funcio-
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nando também como um fator de conscientizacao da populacdo por meio dos
atores chave da cadeia/setor que se pretende avaliar.

- Este tipo de experiéncia propiciou a pesquisadora uma ampliacdo das possi-
bilidades de parceria e troca de experiéncias profissionais, conhecer a reali-
dade ambiental e agricola de parte da Espanha e da aplicacdo de novos
métodos na avaliacao ecossistémica, o que seguramente podera ser aplicado
em suas pesquisas e disseminado no Brasil.

Bibliografia

MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT. Ecosystems and human well-
being. Washington: Synthesis Island Press, 2005.

MONTES, C.; SALA, O. La evaluacién de los ecosistemas del milenio. Las
relaciones entre el funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar humano.
Ecosistemas, v. 16, n. 3, p. 137-147, 2007.

MOONEY, H. A.; CROPPER, A.; REID, W. The millennium ecosystem
assessment: what is it all about? Trends in Ecology and Evolution, v. 19, p.
221-224, 2004.

STOKSTAD, E. Taking the pulse of earth's life-support systems. Science, v.
308, p. 41-43, 2005.

TURETTA, A. P.; PRADO, R. B.; SCHULER, A. E. Servicos ambientais no
Brasil: do conceito a pratica. In: PRADO, R. B; TURETTA, A. P.; ANDRADE,
A. G. Manejo e Conservacéo do Solo e da Agua no Contexto das Mudancas
Ambientais. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2010. p. 239-253.

31



