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RESUMO

O presente trabalho insere-se no ambito do Projeto Adaptacdo e
Vulnerabilidade a Extremos Climaticos nas Américas - VACEA, junto a
International Research Initiative on Adaptation to Climate Change —
IRIACC, o qual busca compreender a vulnerabilidade climatica de
comunidades rurais nos 5 paises integrantes: Argentina, Brasil, Canada,
Chile e Colémbia. No elo brasileiro, utiliza-se do Modelo de
Governanga da Agua e do Territorio para a Sustentabilidade — GATS
como metodologia de trabalho, o qual é organizado em 5 etapas: 1)
Acordo Inicial; 2) Economia de Experiéncia, 3) Comunidade de
Aprendizagem; 4) Estratégias de Governanga; 5) Avaliacdo e
Prospeccédo. Este trabalho é desenvolvido sobre a etapa 2, a Economia
de Experiéncia. Com base no levantamento histérico de desastres
naturais e na analise das vulnerabilidades social, econémica e ambiental,
identificaram-se provaveis contribui¢des de iniciativas de destaque em
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) para a reducdo da
vulnerabilidade da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua. Os principais
elementos de provavel contribuicdo identificados foram: distribuicéo de
renda, reducdo do éxodo rural, aumento da cobertura florestal, melhoria
na qualidade da agua, regulacdo hidrica, regulacdo climatica, reducédo
das taxas de desmatamento, reducdo da erosdo do solo e redugédo do
assoreamento dos rios. Por fim, com o intuito de tornar puablico a
contribuicdo deste estudo a esfera local, estes resultados foram
sintetizados em uma cartilha, denominada Banco de Boas Préaticas de
Adaptacédo a Eventos Climaticos Extremos na Bacia Hidrografica do Rio
Ararangua.

Palavras-chave: Pagamento por Servicos Ambientais. Adaptacéo.
Extremos climaticos. Bacia Hidrografica do Rio Ararangud.



ABSTRACT

This work is inserted under the Project Adaptation and Vulnerability to
Climate Extremes in the Americas — VACEA, along the International
Research Initiative on Adaptation to Climate Change - IRIACC, which
seeks to understand the climate vulnerability of rural communities in
five countries: Argentina , Brazil, Canada, Chile and Colombia.
Brazilian researchers use the Model “Water and Territory Governance
for Sustainability” (GATS) as a working method, which is organized in
5 steps, called learning cycle: 1) Initial Accordance; 2) Experience
Economy, 3) Learning Community; 4) Governance Strategies; 5)
Assessment and Prospecting. This work is in step 2, the Experience
Economy. Based on historical collection of natural disasters and analysis
of social, economic and environmental vulnerabilities of Ararangua
River Basin, were identified probable contributions of initiatives
highlighted in Payment for Environmental Services (PSA) to the
vulnerability of the River Basin Ararangud. The main elements of
probable contribution were identified: rent distribution, reducing the
rural exodus, increased forest cover, improved water quality, water
regulation, climate regulation, reducing rates of deforestation, reduction
of soil erosion and reduce siltation rivers. Finally, in order to publicize
the contribution of this study to the local level, these results were
summarized in a booklet called Bank of Practice for Adaptation to
Climate Extreme Events in River Basin Ararangua.

Keywords: Payment for Environmental Services. Adaptation. Extreme
Weather Event. River Basin Ararangua
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1. INTRODUGCAO

Desastres naturais como enchentes, deslizamentos de terra e
vendavais tem se tornado cada vez mais comuns no Brasil e no mundo.
Os efeitos das mudancas climaticas deixaram o campo das suposicdes, e
hoje em dia ja é realidade em diversas bacias hidrogréficas. Embora as
variagdes climaticas naturais sejam capazes de provocar desastres de
grande intensidade, é consenso entre cientistas renomados que as
atividades humanas estdo intensificando estes efeitos (MARENGO et
al., 2009a).

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, em
inglés) alerta que a temperatura global pode aquecer até 5,8°C nos
préximos 100 anos €, com isso, é esperado um aumento consideravel de
eventos climaticos extremos, como chuvas intensas, vendavais e secas
(IPCC, 2007).

De acordo com Kobiyama (2006), quando um evento climatico
extremo causa prejuizos em regides habitadas, passa a ser denominado
desastre natural. O grau dos danos que determinada populacdo esta
propicia a sofrer com um desastre natural depende de fatores sociais,
econémicos e ambientais, que interferem sobre a capacidade adaptativa
e de recuperacdo (IPCC, 2007; UNDP, 2004).

Em uma andlise de 11.994 artigos cientificos publicados entre
1991 e 2011 realizada por Cook et al. (2013), 97,1% apontam as
atividades humanas como as grandes responsaveis pelas mudancas
climaticas.

Amparadas pelo principio da precaucdo, do Direito Ambiental, as
praticas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas sugerem
cuidados antecipados. Deve-se adotar a cautela para que uma atitude ou
acdo ndo venha resultar em efeitos indesejaveis, mesmo se algumas
relacbes de causa e efeito ndo forem plenamente estabelecidas
cientificamente. Dessa forma, pretende-se atuar evitando o dano, néao
apenas na sua recuperacao.

A Bacia Hidrografica do Rio Ararangua tem sofrido prejuizos em
ocorréncias de uma grande variedade de desastres naturais ao longo da
historia, que vao desde deslizamentos de terras a enchentes, tornados,
ressacas do mar, granizos, secas e, em especial, o primeiro furacdo
registrado no Atlantico Sul, o Furacdo Catarina (CEPED, 2011;
HERRMANN, 2007; MARENGO et al., 2009b). H& registros de
transbordamento do rio Ararangua datados desde meados do século XI1X
(CAMPOS, 1987).
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Por meio de uma modelagem climatica, Sinclair e Watterson
(1999) citados por Kobiyama (2006) verificaram que a regidgo Sul do
Brasil estd propicia a sofrer com um aumento na ocorréncia de
tempestades severas nos proximos anos.

O desenvolvimento da regido sempre esteve muito ligado a
mineragdo do carvdo e rizicultura, resultando em um quadro de alta
degradacio ambiental. Considerada ja em 1980 como Area Critica
Nacional através do Decreto Federal N° 85.206/80, ainda nos dias de
hoje é considerada uma das bacias mais poluidas do Brasil
(COMASSETTO, 2008).

As acles antropicas tem prejudicado 0s servigos ecossistémicos,
como a regulagdo climatica, equilibrio hidroldgico, estabilidade das
encostas, reciclagem de nutrientes, qualidade da agua, biodiversidade,
controle de pragas, doencas e muitos outros (MARENGO, 2007
NOBRE et al., 2008).

De acordo com a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, 60% dos
servicos ecossistémicos globais estdo em degradacdo ou sendo utilizados
de forma insustentavel (MEA, 2005). De fato, estes servigos nao estao
sendo considerados de forma eficiente nas politicas de desenvolvimento,
0 que resulta em degradacdo ambiental e prejuizos a sociedade.

Com vista a preencher as lacunas entre o desenvolvimento
econdmico e o0 bem estar social, comega a ganhar notoriedade no inicio
da década de 90 um novo conceito no ambito global, que procura
satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a
capacidade das geragfes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades. Este conceito, denominado Desenvolvimento Sustentével,
é sustentado por trés pilares: social, econdbmico e ambiental. Isso
significa possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel
satisfatorio de desenvolvimento social e econdmico e de realizacdo
humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel dos
recursos da terra e preservando as espécies e os habitats naturais.

Para atingirmos um modelo sustentavel de desenvolvimento deve
haver equilibrio entre as esferas Social, Econémica e Ambiental. No
entanto, o que ainda se observa é uma consideracdo maior pelo fator
econdmico, deixando o social e o ambiental para segundo plano. Diante
deste fato, Jones-Walters e Mulder (2009) revelam que a sociedade
fracassou ao ndo atribuir valor econémico aos servicos prestados pela
natureza.

Os ecossistemas fornecem servigos que afetam a vida das
sociedades de forma direta, como a obtencdo de agua e alimento, e
indireta, como a regulacéo climética. A preservacao destes recursos nao
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pode ser vista como prejuizo pela sociedade, e 0 uso destes servicos de
forma direta ou indireta devem considerar estes custos que, via de regra,
ficam a 6nus do Estado ou do produtor.

Como alternativa as medidas corretivas de punicdo a quem tem
uma ma conduta, definidas pelo Direito Ambiental como principio do
poluidor-pagador, utilizadas em diversas legislagdes brasileiras, surgem
mecanismos em todo o mundo com o objetivo de beneficiar os
proprietarios de terra que possuem uma boa conduta preservacionista,
dando inicio a um novo principio, do provedor-recebedor.

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é um mecanismo
gue vem ganhando destaque nas zonas rurais a0 promover preservacao
ambiental sem prejudicar os produtores. Ele reconhece o valor
econdmico da protecdo de ecossistemas e dos usos sustentaveis e
promove um incentivo econémico aos provedores de servigos
ambientais, assim como cobra do usuario dos servicos (GUEDES &
SEEHUSEN, 2011).

Experiéncias de destaque, como o caso pioneiro do Programa de
Pagamento por Servigcos Ambientais da Costa Rica, instituido em 1996
com a Lei Florestal 7.575, tem sido utilizadas como referéncia para
replicacdes em todo o mundo. Os resultados obtidos pelas politicas
ambientais do pais, refletidos em uma grande reversdo nas taxas de
desmatamento e um aumento no PIB, tem despertado o interesse de
outras regides no pagamento por servigos ambientais, mostrando que é
possivel melhorar a qualidade de vida nas zonas rurais sem prejudicar a
economia dos produtores.

O trabalho apresentado pretende contribuir com a capacidade de
adaptacdo a eventos climaticos extremos da Bacia Hidrogréafica do Rio
Ararangud através de uma andlise entre a vulnerabilidade da bacia e
elementos de experiéncias de destaque em PSA no &mbito internacional,
nacional e estadual. Neste sentido, serdo identificados os principais
fatores da vulnerabilidade local a eventos climéaticos extremos a serem
considerados em uma possivel proposta de PSA.

A pesquisa insere-se junto ao Projeto Vulnerability and
Adaptation to Climate Extremes in the Americas — VACEA
(Vulnerabilidade e Adaptagdo a Extremos Climéaticos nas Américas, em
portugués), uma iniciativa do International Development Research
Centre (IDRC), financiado pela International Research Initiative on
Adaptation to Climate Change (IRIACC), que desenvolver-se-a de 2011
a 2016 em cinco paises - Canada, Argentina, Brasil, Chile e Colémbia.
No Brasil, as pesquisas sdo desenvolvidas na Bacia Hidrogréafica do Rio
Ararangua.
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O Projeto VACEA tem como objetivo melhorar a compreenséao
da vulnerabilidade das comunidades rurais e indigenas frente as
mudancas na variabilidade climética, na frequéncia e na intensidade dos
eventos climéaticos extremos, e envolver instituicdes de governanga nos
cinco paises no fortalecimento de suas capacidades adaptativas para
reduzir as vulnerabilidades das comunidades locais.

Este trabalho, insere-se junto ao Tema 1, entre os trés grandes
temas: 1) Avaliagdo da Vulnerabilidade Regional; 2) Clima e
Variabilidade Agro-Ecoldgica; e 3) Analise Integrada de Riscos.

O elo brasileiro do Projeto VACEA utiliza-se do Modelo de
Governanca da Agua e do Territorio para a Sustentabilidade — GATS
(SILVA, 2006; FERNANDES NETO, 2010; SANTOS SILVA, 2010).
O modelo é desenvolvido em 5 etapas: 1) Acordo Inicial; 2) Economia
de Experiéncia; 3) Comunidade de Aprendizagem; 4) Estratégias de
Governanga; 5) Avaliacdo e Prospeccao.

Este trabalho insere-se junto a etapa 2, a Economia de
Experiéncia. Tendo em vista que o risco de desastres naturais € fungdo
do evento climético e da vulnerabilidade, realizou-se um estudo sobre o
histérico de ocorréncia de desastres naturais e a vulnerabilidade da
bacia. Em seguida, identificaram-se iniciativas de destaque em PSA no
ambito internacional, nacional e estadual a fim de reconhecer provaveis
contribui¢Bes na redugdo das vulnerabilidades da Bacia Hidrogréafica do
Rio Ararangud a eventos climaticos extremos. Com o0 intuito de
propagar os conhecimentos adquiridos neste trabalho, os resultados
foram sintetizados em uma cartilha, denominada Banco de Boas
Praticas de Adaptacdo a Eventos Climaticos Extremos da Bacia
Hidrogréafica do Rio Ararangua.

O Acordo Inicial ocorreu no dia 25 de Abril de 2011, no campus
da UFSC em Ararangua/SC, em uma apresentacdo do Projeto VACEA
para liderancas locais, abordando a metodologia de trabalho, as
conexdes globais, os resultados esperados e o acordo ético, norteado
pelas Trés Eticas do Desenvolvimento Sustentavel: Solidariedade,
Sustentabilidade e Cooperagéo (SILVA, 2008).

Estiveram presentes no Acordo Inicial o Sr. Mariano Mazzuco
Neto, Prefeito do Municipio de Ararangud/SC e representante da
Associacdo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense (AMESC), Sr.
Heriberto Afonso Schmidt, representante da 22% Secretaria de
Desenvolvimento Regional (SDR), Prof. Sérgio Peters, representante do
campus UFSC/Ararangua, Prof. Andrei Cavalheiro, representante do
campus IFSC/Ararangud, Sr. Ernani Palma Ribeiro Filho, coordenador
da Defesa Civil de Ararangud, Sargento Djalma Santos Niles, da Defesa
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Civil de Curitibanos/SC, Sr. Antbnio Sérgio Soares, Presidente do
Comité de Bacia Hidrografica do Rio Ararangua, Sr. Tadeu Santos,
representante  da ONG Socios da Natureza, professores da
UFSC/Ararangud, IFSC/Ararangua, UFSC/Florian6polis e da rede de
ensino da regido, além de representantes do CREA-SC e da sociedade
civil.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir com a capacidade de adaptacdo a eventos climéaticos
extremos da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)  Compreender o risco de desastres naturais na Bacia
Hidrogréafica do Rio Ararangug;

2)  ldentificar iniciativas de destaque em PSA no ambito
global, nacional e estadual,

3)  Construir um Banco de Boas Praticas de Adaptacdo a
Eventos Climaticos Extremos da Bacia Hidrogréafica do
Rio Ararangué.



25

3. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se sobre trés argumentos: o cientifico,
que trata da contribuicdo ao desenvolvimento da ciéncia; o legal, que
trata do embasamento juridico do trabalho; e o local, que trata da
contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel local.

3.1 JUSTIFICATIVA CIENTIFICA

Este trabalho é decorrente do projeto internacional Vulnerability
and Adaptation to Climate Extremes in the Americas — VACEA
(Vulnerabilidade e Adaptacdo a Extremos Climéaticos nas Américas, em
portugués), o qual busca proporcionar novos conhecimentos no
fortalecimento das capacidades das instituicbes de governanga e
populagdes rurais no Canada, Argentina, Brasil, Chile e Colémbia para
se adaptar as mudancas na variabilidade do clima e na frequéncia de
eventos climaticos extremos. A linha de pesquisa é direcionada para
avaliar a passada, presente e futura exposi¢do, a sensibilidade e a
capacidade de adaptacdo, e aplicar esse novo conhecimento para a
concepcao de estratégias de adaptagao.

Eventos climaticos extremos tem afetado seriamente o Brasil
durante os ultimos anos. No Brasil subtropical, Groisman et al (2005) e
Marengo et al. (2009a) identificaram um grande aumento sistematico da
precipitacdo desde os anos de 1950, o que vem causando enormes
prejuizos econbmicos, sociais e ambientais. Diante desta evidéncia, esta
pesquisa procura contribuir com a reducdo da vulnerabilidade das
comunidades da bacia do rio Ararangua a eventos climaticos extremos
através do estudo de praticas adaptativas de PSA.

Em 2011, o Programa das NacGes Unidas para 0 Meio Ambiente
(PNUMA) langou um relatério intitulado “Caminhos para o
Desenvolvimento Sustentavel e a Erradicacdo da Pobreza”, a fim de
contribuir com o processo Rio+20 e esclarecer alguns preceitos basicos
sobre o conceito de Economia Verde (PNUMA, 2011). Neste relatério,
diante da evidéncia de um sistema econdémico falho, 0 PNUMA define
economia verde como “uma economia que resulta em melhoria do bem-
estar da humanidade e igualdade social, a0 mesmo tempo em que reduz
significativamente riscos ambientais e escassez ecologica”. Em termos
mais diretos, sdo investimentos publicos e privados que reduzem as
emissdes de carbono e poluigdo e aumentam a eficiéncia energética e o
uso de recursos, e previnem perdas de biodiversidade e servigos
ecossistémicos.
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Em junho de 2012, no Rio de Janeiro, durante a Conferéncia das
Nacbes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, mais conhecida
como RIO+20, muito se ouviu falar sobre o conceito de Economia
Verde. Apesar de controverso, principalmente no que se refere a falta de
uma definicdo palatavel, o documento final oficial da conferéncia
estabelece importantes norteamentos ao Desenvolvimento Sustentavel.

No documento “O futuro que queremos”, disponivel em
portugués no site do Comité Facilitador da Sociedade Civil Catarinense
para a Rio+20 — www.riomais20sc.ufsc.br — chefes de estado afirmam
que:

A economia verde deve contribuir para a
erradicacdo da pobreza e para 0 crescimento
econdmico sustentavel, reforcar a inclusdo social,
melhorando o bem estar humano, e criar
oportunidades de emprego e trabalho digno para
todos, mantendo o funcionamento saudavel dos
ecossistemas da Terra (Paragrafo 56).

Apoiar-se em um ambiente favoravel e no bom
funcionamento dos estabelecimentos de todos os
niveis, com um papel de lideranga para os
governos e com a participagdo de todas as partes
interessadas, incluindo a sociedade civil
(Parégrafo 58, alinea c).

Avaliamos como essencial a tomada de medidas
de urgéncia locais para eliminar padrdes
insustentveis de producdo e consumo; para
garantir a sustentabilidade ambiental e promover a
conservacdo e o uso sustentivel da biodiversidade
e dos ecossistemas, a regeneragdo dos recursos
naturais; e promover um crescimento global
sustentavel, inclusivo e justo (Paragrafo 61).

Os servigos ecossistémicos possuem grande influéncia sobre a
vulnerabilidade a eventos climaticos extremos. A provisdo de agua para
consumo humano e agricultura, a estabiliza¢do dos solos contra eroséo,
a reciclagem dos nutrientes para a fertilizacdo do solo, a regulacéo
climatica e a disponibilizacdo de alimentos e matérias-primas sdo apenas
alguns dos servigos prestados pela natureza que afetam diretamente a
capacidade da comunidade enfrentar uma situagdo de risco ou desastre
(BERGSTROM et al, 2011).
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As politicas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) vem
se mostrando um importante instrumento para a conservacdo da
natureza, na medida em que incentiva condutas positivas através de
incentivos financeiros. Ao valorizar os servigos ambientais, criam-se
oportunidades a grupos de menor renda dispostos a preservar a natureza,
permitindo um “maior equilibrio entre os encargos e vantagens da
preservacdo ambiental, valorizando, viabilizando e salvaguardando a
cultura tradicional das populacdes locais, gerando-lhes, por conseguinte,
mais oportunidades de negocio e renda” (VICENTE, 2012).

Neste contexto, este trabalho pretende contribuir com o avanco
nas discussbes sobre PSA como pratica de adaptacdo a eventos
climaticos extremos a partir da compreensdo das vulnerabilidades da
Bacia Hidrografica do Rio Ararangua.

3.2 JUSTIFICATIVA LEGAL

As discussdes sobre desenvolvimento sustentivel permitiram
aberturas para a criagdo de instrumentos juridicos (legais) de
planejamento e gestdo que objetivam auxilia-lo, incluindo aspectos
fundamentais de governanca como a participacéo e o controle social. No
Brasil, trés unidades de planejamento ganharam destaque: o0s
municipios, com a Lei Federal n°® 10.257/2001 — Estatuto da Cidade, as
bacias hidrogréaficas com a Lei Federal n°® 9.433/1997 — Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, e as unidades de conservacdo com a
Lei Federal n°® 9.985/2000 — Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo. Em consonancia a essa abertura, em 1999 foi aprovada a
Lei Federal n® 9.795/1999, instituindo a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental com o intuito de fornecer auxilio a efetivacdo do
desenvolvimento sustentavel. Ao conjunto destas 4 leis denomina-se
“Leis Irmas” do desenvolvimento sustentavel (PALAVIZINI, 2006;
SILVA & SANTOS SILVA, 2009).

A evolugdo dos dispositivos legais brasileiros foi acompanhada
por outras leis aprovadas seguindo este mesmo movimento: a Lei
Federal n° 11.428/2006, que dispfe sobre a utilizagdo e protecdo da
vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, a Lei Federal n°
11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico, a Lei Federal n°® 11.771/2008, que dispde sobre a Politica
Nacional de Turismo, a Lei Federal n° 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, entre outras.

Destaca-se ainda a Lei Federal n°® 6.938, de 1981, que apesar de
ter sido formulada antes deste movimento, institui a Politica Nacional do
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Meio Ambiente, destinada a orientar a acdo dos Governos da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal, dos Territérios e dos Municipios no que se
relaciona com a preservacdo da qualidade ambiental e manutencdo do
equilibrio ecoldgico.

Mais do que punir infratores, estas novas politicas trazem
proposicdes de valorizagdo das boas condutas, instituindo mecanismos
de incentivos e beneficios fiscais e financeiros, cobranca e
compensacdao. A Tabela 1, a seguir, apresenta alguns elementos
identificados nas leis citadas, relacionados ao tema do trabalho.

Tabela 1 - Leis Relacionadas ao tema do trabalho

Lei

Lei Federal n®
10.257/2001 —
Estatuto da Cidade

Lei Federal n®
9.433/1997 —
Politica Nacional
dos Recuros
Hidricos

Lei Federal n°
9.985/2000 —
Sistema Nacional
de Unidades de
Conservacao

Lei Federal n°
9.795/1999 -
Politica Nacional
de Educacéo
Ambiental

Lei Federal n°
6.938/1981 -
Politica Nacional
do Meio Ambiente

Relagdo com o tema do trabalho

Define como uma das diretrizes do uso do solo a
ordenacéo e controle de forma a evitar a exposicao da
populacdo a riscos de desastres. E estabelece incentivos
e beneficios fiscais e financeiros como um dos
instrumentos do planejamento municipal.

Estabelece como um dos objetivos a prevengdo e a
defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais, € como instrumentos a cobranga pelo uso da
&gua e a compensagdo a municipios.

Tem como um dos objetivos a valoriza¢do econdmica e
social da diversidade bioldgica, e estabelece que 6rgédos
ou empresas que se beneficiam da protecdo oferecida
por uma unidade de conservagdo para o abastecimento
de &gua ou distribuicdo de energia devem contribuir
financeiramente para a protecéo e implementacgéo da
unidade.

Recomenda o desenvolvimento de instrumentos e
metodologias visando a participagdo dos interessados na
formulacéo e execucéo e a montagem de banco de dados

e imagens para apoio a estudos e pesquisas.

Estabelece como um dos objetivos a imposigao, ao
poluidor e ao predador, da obrigagdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados e, ao usuério, da
contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais com
fins econémicos.
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Entre as leis diretamente relacionadas ao trabalho estd o Projeto
de Lei n® 792/2007 - Politica Nacional de Pagamento por Servigos
Ambientais, a Lei Estadual N° 15.133/2010 — Politica Estadual de
Pagamento por Servicos Ambientais, 0 Projeto de Lei n° 3.134/2008 -
Programa Nacional de Recuperacdo e Conservacdo da Cobertura
Vegetal, a Lei Federal n® 12.187 — Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima, a Lei Estadual n® 14.675/2009 - Coédigo Estadual do Meio
Ambiente, a Lei Estadual n® 14.829 - Politica Estadual sobre Mudancas
Climéticas e Desenvolvimento Sustentdvel de Santa Catarina, Lei
Federal n® 12.114/2009 - Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima e a
Lei Federal n°® 12.512/2011 - Programa de Apoio a Conservagdo
Ambiental e o Programa de Fomento as Atividades Produtivas Rurais.

3.3 JUSTIFICATIVA LOCAL

Santa Catarina vem sofrendo grandes danos e prejuizos por conta
de eventos climéticos extremos. Em 1983, um El Nifio provocou chuvas
e enchentes intensas, gerando prejuizos econdémicos por volta de 1,1
bilhdo de dolares para o Estado. No ano de 2004, Ararangua é epicentro
do primeiro furacdo documentado no oceano Atlantico Sul, conhecido
como Furacdo Catarina, que causou prejuizos na ordem de 1 bilhdo de
ddlares. Em novembro de 2008 fortes chuvas provocam deslizamentos e
inundagdes, afetando 1,5 milhdo de pessoas, resultando em 120 mortes
(MARENGO et al., 2009b).

A degradacdo ambiental da bacia do rio Ararangud,
principalmente devido aos processos de urbanizacdo, rizicultura e
mineragdo, interferem diretamente sobre a vulnerabilidade e,
consequentemente, no risco de desastres naturais, provocando erosdo do
solo, alteracdo do equilibrio hidroldgico, perda de biodiversidade,
poluigdo hidrica, entre muitos outros problemas.

Diante deste contexto, a populacdo urge por praticas adaptativas a
fim de reduzir o risco de desastres naturais. Iniciativas de PSA tem
obtido grandes resultados em todo o mundo com uma proposta de
compensacdo aos provedores de servicos ecossistémicos, que
beneficiam a toda uma populacdo. Esta proposta de trabalho pretende
reconhecer a vulnerabilidade da bacia do rio Ararangua a eventos
climaticos extremos a fim de identificar elementos determinantes na
proposicdo de uma estratégia adaptativa de PSA, contribuindo com a
reducdo do risco de desastres naturais sem prejudicar a subsisténcia das
populacgdes dependentes dos servigos ambientais.



30

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Ararangud situa-se no litoral sul do
estado de Santa Catarina, integra o sistema da Vertente Atlantica do
estado e a 102 regido hidrografica catarinense, cujas aguas tém sua foz
no oceano Atlantico. Possui como divisores a bacia do rio Mampituba
ao sul, as bacias dos rios Tubardo e Urussanga ao norte, as escarpas da
Serra Geral ao oeste e 0 oceano Atlantico a leste (ADAMI & CUNHA,
2011; COMASSETTO, 2008; SANTA CATARINA, 1997).

Esta bacia abrange uma area total de 2.955,94 km2 e corresponde
a 3,0% do territorio catarinense. Entre 0s municipios que se encontram
dentro dos limites da bacia estdo: Ararangud, Maracaja, Icara, Ermo,
Criciuma, Forquilhinha, Meleiro, Turvo, Jacinto Machado, Nova
Veneza, Treviso, Urussanga, Siderépolis, Morro Grande e Timbé do Sul
(ADAMI & CUNHA, 2011; COMASSETTO, 2008).

A 4agua sempre esteve fortemente relacionada as atividades
comerciais da regido e, por isso, a ocupa¢do na area da bacia é mais
acentuada proxima aos rios e lagoas (ADAMI & CUNHA, 2011).

De acordo com o IBGE (2010), a populacéo total dos municipios
que integram a bacia é de 431.171 habitantes, o que corresponde a 7,0%
da populacédo do estado de Santa Catarina.

Observa-se que na ocupacdo da bacia do Ararangua, 6 municipios
pertencem politico-administrativamente a Associacdo dos Municipios da
Regido Carbonifera (AMREC) - Criciima, Forquilhinha, lgara, Nova
Veneza, Siderdpolis e Treviso - e 8 deles a Associagdo dos Municipios
do Extremo Sul Catarinense (AMESC) - Ararangua, Ermo, Jacinto
Machado, Maracaja, Meleiro, Morro Grande, Timbé do Sul e Turvo
(COMASSETTO, 2008).

A cobertura florestal originaria da regido sul de Santa Catarina é
de Floresta Ombrofila Densa (TEIXEIRA et al., 1986 citado por
GOULART et al., 2005). Entretanto, esta vegetacdo foi, em sua grande
maioria, substituida pela agropecudria, urbanizacdo e por vegetacdo
secundaria decorrente do desmatamento para diversos usos, como lenha,
construcdo civil, entre outros.
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Figura 1 - Mapa da bacia Hidrografica do Rio Ararangua
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Fonte: ADAMI & CUNHA (2011).

De acordo com Dantas et al. (2007), a bacia apresenta as
seguintes unidades geomorfoldgicas: Planalto dos Campos Gerais,
Escarpa da Serra Geral, Espigbes da Escarpa da Serra Geral, Depressao
da Zona Carbonifera Catarinense, Cristas e Mesas da Zona Carbonifera
Catarinense, Baixada AlGvio-Coluvionar e Planicie Costeira.

Estes compartimentos se alternam numa curta extensdo, das
nascentes até a foz do rio, produzindo desniveis muito acentuados, de
mais de 1.000 metros em cerca de 60 km (GOULART et al., 2005).

Scheibe et al. (2003) identificam trés subsistemas distintos na
Bacia Hidrogréafica do Rio Ararangua: 1) Subsistema da Serra Geral; 2)
Bacia Carbonifera de Santa Catarina; e 3) Rizicultura Irrigada (Planicie
Aluvial).
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O Planalto dos Campos Gerais é caracterizado por topografia
plana a suavemente ondulada, levemente dissecada em colinas amplas e
suaves com desnivelamentos inferiores a 40 metros e uma densidade de
drenagem muito baixa. Predominam Cambissolos Brunos Himicos com
pouca espessura, representando baixa aptidao agricola (DANTAS et al.,
2007).

Como as demais bacias da vertente atlantica, as nascentes estéo,
em sua maioria, localizadas no topo ou nas encostas da Serra Geral, em
altitudes de até 1400 m (SANTA CATARINA, 1997).

Observa-se que na Escarpa da Serra Geral a declividade é
bastante acentuada. Os solos sdo rasos e pedregosos, e sua fertilidade
depende da rocha de origem. Por conta da altitude elevada ocorrem
temperaturas baixas e chuvas localizadas. Os relevos inclinados, 0s
solos rasos e as chuvas intensas na serra favorecem a ocorréncia de
vaz0es acentuadas nos rios, que podem atingir seus picos em uma ou
poucas horas e escoar rapidamente. O grande contraste de altitude é
notavel, sendo toda a &rea central da bacia em relevo de planicie
(ADAMI & CUNHA, 2011).

Todo o cenério imponente da escarpa da Serra Geral é esculpido
por vales profundos em “V”. Apesar da declividade e da baixa espessura
de solo, a alta umidade permite o desenvolvimento de uma vegetacao de
porte florestal. Esta caracteristica torna a regido muito susceptivel a
movimentos de massa, destacando-se deslizamentos rasos translacionais
no contato solo-rocha durante eventos climaticos de extrema
pluviosidade, como o ocorrido no desastre natural de dezembro de 1995
(DANTAS et al., 2007).

Figura 2 - Vale do rio Pinheiro, no municipio de Jacinto Machado, apds os
deslizamentos de terra de dezembro de 1995

Fonte: PELLERIN (1996) citado por HERRMANN (2007).
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O dominio geolégico das areas mais altas e ingremes da bacia é
proveniente de efusdes de magma basaltico, sendo formado por rochas
pouco permeéveis. Com isso, tem-se a seguinte situacdo: area com
gradiente de declive muito elevado, rocha pouco permeavel, somado aos
altos indices pluviométricos da regido, resulta na formacdo de fluxo
torrencial nas encostas e rios, que vai ocasionar inundagdo brusca
guando essa torrente ganha a planicie aluvial (NILES, 2009).

A vegetagdo proxima a Serra Geral é caracterizada como Floresta
Ombroéfila Densa Montana e Submontana, com espécimes de até 20
metros de altura, rica em espécies de arvores, arvoretas e epifitos. Com
belezas cénicas destacadas pelas escarpas, vertentes vertiginosas e
canyons profundos, a regido dos aparados da serra apresenta um dos
fragmentos mais extensos da Mata Atlantica no sul do Brasil (ADAMI
& CUNHA, 2011; DANTAS et al., 2007).

A bacia Carbonifera situa-se no norte da bacia do rio Ararangua,
onde se localizam os municipios de Criciuma, Icara, Forquilhinha, Nova
Veneza, Siderdpolis e Treviso, abrangendo parte da sub-bacia do rio
Mée Luzia. O relevo é formado por colinas e morros de baixa amplitude,
com média a alta densidade de drenagem, situados no sopé da escarpa
da Serra Geral, onde predominam solos profundos de baixa fertilidade
natural. A regido é caracterizada principalmente pela exploracdo de
carvdo e depo6sito de rejeitos piritosos, além da presenca de outras
atividades industriais (agroindustrias, metal(rgicas, ceramica, vestuario,
tintas, plasticos e esmaltes) e agropecuéarias (fumo, milho, arroz, feijéo,
banana, bovinocultura e avicultura) (COMASSETTO, 2008;
GOULART et al., 2005).

De acordo com Dantas et al. (2007), o subsistema Rizicultura
Irrigada (Planicie Aluvial) é formado por duas subunidades: “Unidade
Planicies Fluviais” e “Unidade Leques Aluviais”.

A Unidade Planicies Fluviais, presente desde os setores proximos
as nascentes até o baixo vale dos cursos d’agua, constitui-se de extensas
areas relativamente planas, formadas por depoésitos de materiais
oriundos das vertentes basalticas. Os solos decorrentes da alteracdo
destes depdsitos sdo férteis, podendo ser classificados como terra roxa
estruturada e muito utilizados para fins agricolas, especialmente para o
plantio de arroz. Nesta unidade ocorrem também materiais de
granulometria mais fina que se depositam no baixo vale dos rios em
forma de argila, muito utilizada para a cerdmica vermelha (DANTAS et
al., 2007; GOULART et al., 2005).

Na Unidade Leques Aluviais predominam solos jovens com boa
aptidao agricola, decorrentes de eventos erosivo-deposicionais, terrenos
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planos e com boa fertilidade natural. As atividades agropastoris sdo
dominantes, com franco predominio da rizicultura, associado com
cultivos de fumo e azevém nas suaves elevagdes melhor drenadas.
Observam-se na paisagem apenas restritos capdes de mata isolados
(DANTAS et al., 2007).

Na Planicie Costeira os rios apresentam grandes volumes de
seixos rolados descolados das encostas da serra pelas chuvas. Como 0s
leitos dos rios sdo rasos, as planicies sofrem periodicamente com
inundagbes (ADAMI & CUNHA, 2011).

Nas areas com altitudes de 5 a 30 metros, ao longo das planicies
préximas aos rios, de antigas lagoas e do mar, que sdo areas sujeitas a
inundacgbes periédicas, se desenvolve a vegetacdo da Formagdo das
Terras Baixas. Nesta formagdo, a vegetacdo se caracteriza por arvores
com até 20 metros de altura, formando copas grandes e densamente
fechadas, adaptadas aos solos arenosos ou turfosos, com variagdo na
umidade e nos nutrientes.

Nesta regido, onde sdo encontrados solos mais novos originados
de sedimentos arenosos e marinhos, desenvolveu-se vegetacdo da
Formacdo Pioneira de Influéncia Marinha (Restingas). Esta vegetacédo
ocupa grandes extensdes do litoral sobre dunas e planicies. Inicia-se
junto a praia, com gramineas, ciperaceas e outras espécies herbaceas e,
adquire, gradativamente, maior porte @ medida que se afasta da praia.
Atualmente, esta formacdo encontra-se muito devastada pela
urbanizacdo (ADAMI & CUNHA, 2011).

Na faixa préxima ao litoral da bacia do rio Ararangud,
desenvolveu-se um ambiente dindmico, que permitiu a formacdo de
lagoas litoréneas, dispostas como um rosario, muitas delas que se
intercomunicam por meio de rios ou sangradouros. Entre algumas lagoas
da bacia estdo a do Rincdo, da Serra, Esteves, Faxinal, do Bicho,
Sombrio e Mae Luzia. Sobre estes depdsitos, considerados como solos
arenosos, acidos e com baixa disponibilidade de nutrientes,
desenvolvem-se grandes areas de cultivo de arroz (ADAMI & CUNHA,
2011; GOULART et al., 2005).

Os solos, de maneira geral, sdo menos férteis quanto mais
préximos da Serra Geral, devido principalmente a espessura, ou seja,
sua proximidade com a rocha. Sendo assim, as areas de maior altitude
devem receber cuidados no manejo do solo para a agricultura (ADAMI
& CUNHA, 2011).

A bacia do rio Ararangua é dividida em cinco sub-bacias: rio Mae
Luzia, Manoel Alves, Itoupava, dos Porcos e Baixo Ararangud (Figura
3). Em sua totalidade, apresenta uma ampla e densa rede de drenagem,
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estimada em 1,95 km de rio a cada km? da bacia, com 5.021 km de
cursos d’agua. O rio Ararangua é formado pela confluéncia dos rios Mae
Luzia e Itoupava, e préximo a sua foz recebe um importante afluente, o
rio dos Porcos. Entre os demais rios importantes para a bacia do
Ararangua estdo: Amola Faca, Jundia, Cachorrinho, Engenho Velho,
Figueira, Rocinha, Manoel Alves, Sanda do Coqueiro, Turvo, Sangdo,
Fiorita e S0 Bento (SANTA CATARINA, 1997).

A mesobacia do rio dos Porcos é considerada muito sinuosa, a do
rio Mée Luzia como sinuosa, do rio Itoupava como reto e a foz do rio
Ararangua como divagante, enquanto o tempo de concentracdo Ssdo,
respectivamente, 67,88 h, 165,66 h, 146,73 h e 64,48 h. Pelo fator de
forma, a mesobacia do rio dos Porcos tem maior tendéncia a enchentes,
seguida das mesobacias do rio Mae Luzia, rio Itoupava e foz do rio
Ararangua (SANTA CATARINA, 1997).

Figura 3 - Sub-bacias da Bacia Hidrogréafica do Rio Ararangua
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Fonte: ADAMI & CUNHA (2011).
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A sub-bacia do rio Ararangua abrange apenas o trecho final da
bacia, junto a sua foz com o oceano. O rio Ararangud apresenta um
padrdo de canal meandrico com trechos retilineos e consiste num tipico
rio de planicie com gradiente do canal extremamente baixo. A densidade
de drenagem é muito baixa, sendo que o0s terrenos planos da baixada séo
cortados por poucos canais (DANTAS et al., 2007).

O rio Itoupava é um dos formadores do rio Ararangud, e sua sub-
bacia abrange uma ampla area da bacia, onde se desenvolve uma
expressiva zona de rizicultura. Seu vale é preenchido por extensas
planicies fluviais, com densidade de drenagem muito baixa e padréo
meandrico. Suas cabeceiras drenam a escarpa da Serra Geral, com um
padrdo de drenagem trelica a retangular, gradientes elevadissimos e alta
densidade de drenagem, evidenciando um nitido controle estrutural da
rede de canais. O gradiente dos canais é bastante elevado no sopé das
vertentes ingremes da Serra Geral. J& no médio-baixo curso instala-se
um padrdo de canal entrelacado. Este rio entrelagado vem gradando a
jusante para um padrdo de canal anastomosado e, a medida em que tais
canais dissipam sua energia na planicie, assumem um padrdo meéandrico
(DANTAS et al., 2007).

O rio Mae Luzia, um dos principais rios da bacia do Ararangua,
drena grande parte da Bacia Carbonifera de Criciima. Apresenta um
tipico padrdo de canal meandrico, sujeito a variagdes locais ao longo do
perfil longitudinal do canal. A montante de Treviso, no alto curso da
sub-bacia, o rio apresenta um padrdo retilineo, devido aoc aumento do
gradiente do canal. O médio curso, entre a confluéncia do rio Fiorita e a
localidade de Treviso, apresenta-se bastante poluido e assoreado,
resultante do impacto da atividade de mineragdo de carvdo. No trecho a
montante de Nova Veneza, a bacia de drenagem apresenta um padrédo
dendritico com média densidade, onde o rio Méae-Luzia serpenteia por
entre um ambiente de colinas e morros com desnivelamentos que variam
entre 50 e 120 metros. J& no seu baixo curso, entre a desembocadura e a
localidade de Nova Veneza, o rio exibe padrdo meandrico intercalado
com secBes de canal retilineas e notaveis cotovelos de drenagem,
apresentando uma bacia com padrdo dendritico e baixa densidade,
percorrendo os amplos terrenos aplainados dos leques aluviais, € um
baixo gradiente de canal (DANTAS et al., 2007).

O rio dos Porcos apresenta um padrdo meandrico de alta
sinuosidade, em parte retificado no seu baixo curso, onde ocupa uma
vasta planicie flavio-lagunar mal drenada. No médio-alto curso, este rio
percorre por um relevo colinoso de baixa amplitude topogréfica situado
ao sul da cidade de Criciima, apresentando restrita sedimentacdo
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aluvial. O gradiente do canal é muito baixo, e a bacia apresenta uma
média densidade de drenagem, com padrdo dendritico (DANTAS et al.,
2007).

A forma da bacia do rio Ararangua é retangular, mais alongada
no eixo nordeste-sudoeste, o que confere certa suscetibilidade a cheias,
pois muitos rios afluentes nas encostas da Serra Geral convergem para
apenas alguns canais, como o Mée Luzia, o0 Manoel Alves, 0 Amola
Faca e 0 Rio da Pedra, sendo que o fluxo de todos eles se reine no
trecho final denominado Ararangud.

De acordo com Niles (2009), as chuvas que atingem as regides
mais altas da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua interferem nas
cheias dos rios da planicie costeira, mesmo ndo tendo havido
precipitacdes significativas no baixo vale. Apesar da planicie costeira
ser composta de depositos inconsolidados ou fracamente consolidados
de areia, silte, argila ou conglomerados - materiais de facil
permeabilidade - o lencol freédtico esta muito proximo da superficie, o
que ndo permite a infiltracdo da agua.

Na regido da planicie costeira é bastante comum observar rios
alterando seus cursos. Este fato deve-se a grande declividade das
escarpas da Serra Geral que, em épocas de fortes chuvas, carregam uma
grande quantidade de sedimentos as &reas mais baixas, acumulando e
impedindo a passagem da &agua (NILES, 2009).

De acordo com Niles (2009), os eventos de inundagdo na
planicie costeira da bacia recebem forte influéncia das chuvas que
ocorrem nas cabeceiras, principalmente na sub-bacia do Itoupava. Sendo
assim, é de extrema importancia a existéncia de um sistema de
monitoramento e alerta eficiente em toda a bacia, permitindo identificar
chuvas localizadas e adotar medidas de precaucdo, como a retirada das
familias em areas de risco.

Outro fator natural que influencia na dindmica hidroldgica da
bacia sdo os ventos de leste que, principalmente em situagcdes de maré
alta, podem provocar ou agravar os episédios de inundacfes e enchentes
(NILES, 20009).

O cruzamento de todas as varidveis, tais como a alta precipitacdo
na Serra Geral, relevos com grandes amplitudes altimétricas e forte
inclinacdo, baixa permeabilidade dos terrenos, existéncia de extensa
planicie, presenca de marés astrondémicas e meteoroldgicas na foz,
sazonalidade das culturas que ocupam o solo, resulta numa grande e
susceptivel area inundavel na bacia do rio Ararangua (NILES, 2009).

De acordo com o Atlas Climatolégico do estado de Santa
Catarina (2002), a bacia do rio Ararangua apresenta um clima
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mesotérmico, sem estacdo seca distinta definida, pois ndo ha indices
pluviométricos mensais inferiores a 60mm. Quanto & altitude da regiéo,
o clima se distingue por subtipo de verdo.

Segundo Santa Catarina (1997), a bacia do rio Ararangua
apresenta umidade relativa do ar variando em torno de 80% e a
insolacdo de 2.000 a 2.200 horas anuais. A temperatura média anual
varia entre 19,0° e 20,5°C, enquanto a temperatura média das minimas
varia entre 14,0° e 15,7°C e das méaximas entre 24,6° e 255°C. A
precipitagdo total anual na bacia varia entre 1.100 e 2.100 mm, e a
quantidade de dias com chuvas no ano pode variar de 98 a 150 dias. De
acordo com andlises realizadas por Monteiro (2007), os meses mais
chuvosos sdo janeiro e fevereiro, enquanto os de menor pluviosidade sdo
abril, maio, junho e julho.

A dindmica existente entre os dois compartimentos da bacia - a
Serra Geral e a planicie costeira — representada pelo relevo, a altitude, a
continentalidade e a maritimidade, é o fator que apresenta maior
interacdo com os sistemas atmosféricos, tornando-os estaveis ou
instaveis. Os sistemas produtores de chuva, que se deslocam,
geralmente, de sudoeste para nordeste sdo bloqueados pelo efeito
orografico das serra. As escarpas funcionam como barreira para o ar
Umido vindo do oceano, 0 que provoca sua condensacgao e precipitacdo
(NILES, 2009; HERRMANN, 2007).

De acordo com Monteiro (2007), a precipitacdo da bacia aumenta
do inverno para o verdo. No outono as precipitacfes registradas estdo
associadas mais a passagem de frentes frias do que a chuvas convectivas
(causadas pelo calor diurno). Na passagem do outono para o inverno a
precipitagdo aumenta na Serra Geral e diminui intensamente na faixa
litoranea. Este comportamento deve-se ao sentido de deslocamento das
frentes frias, que normalmente ocorre no sentido sudoeste-nordeste. Na
primavera, entre 0s meses de setembro e novembro, o volume de
precipitacdo aumenta em todas as areas da bacia do rio Ararangud. No
més de novembro o tempo fica mais estavel, com a diminuicdo do
volume mensal de chuvas em relacdo aos meses de setembro e outubro.

Em Santa Catarina, os tempos instaveis ocorrem, via de regra,
associados as frentes frias, aos vortices cicldnicos, aos cavados em
baixos, médios e altos niveis atmosféricos, as baixas pressdes em
superficie, aos complexos convectivos de mesoescala, a conveccao
tropical, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e aos jatos em médios
e altos niveis (HERRMANN, 2007).

Quando uma intensa baixa pressdo formada em altitude atua no
verdo ha aumento significativo da conveccao tropical, o que favorece a
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ocorréncia de temporais com chuva forte em curto espaco de tempo,
ventos com rajadas fortes e granizo. Esse fenbmeno, via de regra, ocorre
sobre o litoral, possivelmente devido a presenca da Serra Geral, ja que
nesta época do ano esta associado aos efeitos orograficos. Esse tipo de
tempo resulta em inundagBes bruscas, assoreamento e mesmo
escorregamentos, principalmente quando o solo ja se encontra imido de
chuvas anteriores (SILVA DIAS e MARENGO, 2002).

As primeiras massas de ar frio geralmente comecam a chegar ao
estado no inicio do outono. Entretanto, nessa época do ano é também
comum a formacdo de bloqueios atmosféricos que impedem o avango
das frentes frias para menores latitudes. O rompimento do bloqueio
atmosférico ocorre quando uma massa de ar frio de forte intensidade
cruza os Andes, avancando pelo Sul do Brasil. Geralmente esta
associada a um ciclone extratropical, ocasionando temporais com
trovoadas e fortes ventos. Como a massa de ar frio que vem na
retaguarda da frente fria é muito intensa, provoca queda significativa na
temperatura, favorecendo episodios de geadas nas areas mais altas do
Estado. O forte gradiente de pressdo ocasiona ventos intensos sobre o
oceano, o que resulta na agitacdo maritima, favorecendo o fenémeno das
marés de tempestade (ressacas) em alguns pontos do litoral catarinense.
Essa situagdo sinotica, embora ocorra no outono e inicio da primavera, é
mais comum no trimestre junho-julho-agosto (MONTEIRO e
FURTADO, 1995).

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

Ao longo da histdria, eventos climaticos tém afetado seriamente a
Bacia Hidrografica do Rio Ararangud, ocasionando frequentes desastres
naturais. As areas de instabilidades intensas, geralmente ocasionam
vendavais, granizos, inundagdes bruscas e tornados. As inundacfes
graduais normalmente acontecem quando um sistema atmosférico fica
estacionado durante algum tempo sobre uma determinada regido,
ocasionando chuvas continuas e, consequentemente, aumentando o0s
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riscos de escorregamentos por conta da saturacdo do solo. As marés de
tempestades (ressacas) e 0s vendavais também podem ser ocasionados
pela aproximagdo de ciclones extratropicais. J& as estiagens sdo
ocasionadas pela auséncia de instabilidades, principalmente pela
presenca da massa tropical continental (quente e seca), gerando escassez
de precipitagdo pluviométrica (HERRMANN, 2007).

A Tabela 2 apresenta as atividades econémicas predominantes na
bacia do rio Ararangua de acordo com o uso do solo.

Tabela 2 - Atividades Econdmicas e Uso do Solo na Bacia do Rio Ararangua
Atividades Econdmicas

Municipio Sub-bacia Uso do Solo Predominantes
Ermo
JiEinis Agricultura Itivo d b
e Rio Cu t|_vo e arroz e banana,
~—— 1 Itoupava Pastagem seguido de milho, feijdo e
Tlrgbti do Reflorestamento fumo, em menor escala
u
Turvo
Morro Rio Manuel Agricultura Cultivo de arroz e banana,
Grande Alves Pastagem seguido de milho, feijéo e
Meleiro Reflorestamento fumo, em menor escala
Criciima
Forquilinha
Maracaja _ Ag.m_:ultura Agroindustria; Industrias de
——  RioMaée Rejeitos de Exploragdo Mineral, Metal-
VNova Luzia Carvéo Mecénica, Vestuérios e
eneza Urbanizagéo Plasticos
Siderépolis
Treviso
Icara o S‘%”Cf"tu[a Agricultura
Ararangué io dos Tl anlzagNao it
—— . | Porcos Exploragéo
Criciima Mineral Pesca

Fonte: ADAMI & CUNHA (2011).
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A atividade econdmica que mais contribui aos municipios de
Siderdpolis e Treviso € a industria extrativa de carvao. Em Forquilhinha,
destacam-se a mineragdo e a indUstria de alimentos. JA& em Nova
Veneza, apesar de localizado na parte norte da bacia do Ararangud, o
movimento econémico ndo depende diretamente da exploracdo do
carvao, por apresentar o setor secundario diversificado: alimentos,
vestuario, metalomecanico e produtos minerais ndo-metalicos. Apesar
de Criciuma e Icara terem o setor terciario como maior contribuinte, o
setor secundario assume destacada importancia socioecondmica, com
grande diversidade de atividades industriais, principalmente: alimentos,
artigos de borracha, plastico, cerdmica, vestuario, metal-mecénico e
produtos quimicos. Os municipios de Maracaja e Ararangua possuem 0s
servicos voltados ao comércio varejista e atacadista e de transportes
(COMASSETTO, 2008).

A relagdo entre o PIB municipal e a distribui¢do da renda reflete a
desigualdade social da regido que, junto a altos indices de pobreza e
desemprego, tornam as populacGes mais vulneraveis a desastres naturais
por conta do baixo poder econdémico para contornar situacdes adversas.
A dependéncia econdmica da agropecudria é outro fator determinante
pois, em caso de desastres naturais, estas familias podem sofrer danos e
prejuizos nas condi¢des de vida e na fonte de renda, aumentando ainda
mais suas vulnerabilidades.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1 VULNERABILIDADE A EVENTOS CLIMATICOS
EXTREMOS

Eventos climéticos extremos, como chuvas intensas, vendavais,
furactes, marés meteoroldgicas e grandes secas, tem se tornado cada vez
mais comum no Brasil e no mundo, causado inimeros danos e prejuizos
as populagdes vulneraveis (MARENGO et al., 2009b).

A vulnerabilidade pode ser entendida como a susceptibilidade, ou
risco, a um perigo que ocorre sobre uma populacdo ou lugar (SILVA et
al., 2010). De acordo com Cardona et al. (2005), a vulnerabilidade
representa a suscetibilidade ou predisposicéo fisica, politica ou social de
uma comunidade a um desastre de origem natural ou antropogénica.

A vulnerabilidade reside na interacéo entre os elementos fisicos e
sociais. Em alguns lugares, a vulnerabilidade fisica pode ser bastante
elevada (por exemplo, nas zonas costeiras), mas se a populacdo
residente for rica, com recursos consideraveis para a preparagdo para e
resposta a desastres (0 que equivale a menor vulnerabilidade), a
comunidade sera capaz de se recuperar rapidamente (Cutter et al., 2003).

De forma semelhante, o IPCC (2007) define:

Vulnerabilidade € o grau de susceptibilidade de um
sistema, ou sua incapacidade de lidar com os efeitos
adversos das mudangas climéticas, incluindo a
variabilidade e os extremos (IPCC, 2007).

Eventos climaticos extremos sdo processos ou fendmenos
naturais que ocorrem na biosfera. Quando estes fendmenos atingem
areas ou regides habitadas, causando-lhe danos, passam a ser chamados
de desastres naturais (TOMINAGA et al, 2009; KOBIYAMA, 2006).

Um evento climatico s6 se constitui uma ameaga na
possibilidade causar danos a populacdo. Resultam da relacdo de diversos
fatores que impactam de diferentes formas as populagdes. Sendo assim,
ndo sdo meramente produtos da natureza, mas construidos socialmente.
“Nisto reside a importancia e a inseparabilidade das dimensdes social e
espacial da vulnerabilidade” (ALVES & OJIMA, 2008).

O risco é a probabilidade de ocorrer danos e prejuizos (as
pessoas, bens, atividades econdémicas e ao meio ambiente) resultantes da
interacdo entre os perigos naturais ou induzidos pelos homens e as
condigbes de vulnerabilidade de um sistema social. E funcdo das
condigdes fisica, social, econdbmica e ambiental. Neste contexto, muitos
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estudos tem utilizado a férmula RISCO = PERIGO X
VULNERABILIDADE, para mensurar a suscetibilidade de um sistema
a ocorréncia de danos e prejuizos (CARDONA et al, 2005; CEPED,
2012; UNDP, 2004; UNISDR, 2004).

Para reduzir os riscos de desastres é necessario atuar sobre a
relacdo entre 0s seus componentes: perigo e vulnerabilidades. Nesta
perspectiva, as pessoas ou locais mais vulneraveis sdo 0s mais expostos
a situacbes de risco, mais sensiveis a estas situacbes e com menor
capacidade de se recuperar (IPCC, 2007; ALVES & OJIMA, 2008).

O Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), em seu relatério “Reducing disaster risk: a challenge for
development” (UNDP, 2004), desenvolveu um indice que permite
mensurar e comparar niveis relativos de exposi¢do, vulnerabilidade e
risco de desastres naturais, denominado DRI — Disastres Risk Reduction.

Para 0 PNUD, risco é conceituado como a probabilidade de
ocorrer morte em um desastre natural, dependendo da exposi¢do fisica e
da vulnerabilidade. A exposicdo € expressa pelo nimero médio de
pessoas que vivem em areas frequentemente atingidas por desastres
naturais. A vulnerabilidade é definida por uma combinacdo de variaveis
gue tornam uma populagcdo menos habil para absorver o impacto de um
evento perigoso e se recuperar (UNDP, 2004).

O DRI calcula o risco médio de morte por pais em desastres de
grande e média escala associados com terremotos, ciclones tropicais e
inundacGes, com base em dados de 1980-2000. A metodologia €
desenvolvida em 3 etapas. Primeiro calcula-se a exposigdo, expressa
pelo nimero médio de pessoas que vivem em areas frequentemente
atingidas por desastres naturais. A exposicdo ndo é um fator de
vulnerabilidade, mas sim uma condicdo sine qua non para ocorrer um
desastre. Se ndo existirem pessoas expostas a ocorréncia de eventos
perigosos, nao ha risco de morte humana (UNDP, 2004).

A relagdo entre a exposicdo e a vulnerabilidade é o que torna
populagdes mais ou menos susceptiveis ao risco. Os registros histéricos
da ocorréncia de mortes em desastres naturais em determinada regido,
por si s6, manifestam a existéncia de exposicao fisica e vulnerabilidade.
O numero total de mortes por cada tipo de desastre natural em cada pais
é denominado risco manifesto. Sendo assim, na segunda etapa, calcula-
se a vulnerabilidade relativa, dividindo o numero de mortes ja
registradas, pelo nimero de pessoas expostas (UNDP, 2004).

Por fim, o risco manifesto é analisado para cada tipo de desastre
natural sobre um conjunto de 26 variaveis sociais, econémicas e
ambientais por meio de modelos de regressdo mdaltipla logaritmica,
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permitindo identificar variaveis correlacionadas com o risco de morte,
ou seja, as relacdes de causa (Tabela 3).

Tabela 3 — Indicadores de vulnerabilidade presentes no DRI

Econdmica

PIB per capta corrigido pela paridade de poder de
compra

indice de Pobreza Humana

Pagamentos de servicos de divida como percentual das
exportacdes de bens e servigos

Inflagdo anual

Desemprego

Tipo de atividade
econdmica

Terra aravel

Terra ardvel e com culturas permanentes

Populacdo urbana

Dependéncia da agricultura

Populagdo ocupada no setor agricola

Dependéncia e
qualidade do
meio ambiente

Cobertura florestal

Degradacéo do solo induzida por atividades humanas

Demografia

Crescimento populacional

Crescimento da populagdo urbana

Densidade populacional

Razdo de dependéncia

Saude e
saneamento

Populag&o total com acesso a agua potavel

Populag&o urbana com acesso a dgua potavel

Populag&o rural com acesso a agua potavel (Total,
Urbana, Rural)

Médicos por mil habitantes

Numero de leitos hospitalares

Expectativa de vida ao nascer para ambos 0s sexos

Taxa de mortalidade de 0 a 5 anos

Capacidade de
alerta preventivo

Rédios por mil habitantes

Educacdo

Taxa de analfabetismo

Desenvolvimento

indice de Desenvolvimento Humano

Fonte: UNDP (2004).
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Em regides populosas, eventos climaticos atingem um grande
nimero de pessoas, causam maiores prejuizos na infraestrutura e na vida
da populagdo. Em &reas densamente povoadas € comum a disputa por
territorio, incumbindo as populacGes mais pobres a ocupagdo em areas
de risco, como planicies de inundacdo e terrenos de relevo ingreme
(ADGER et al, 2004; GOERL et al, 2011; UNDP, 2004).

A urbanizacdo é o processo de concentracdo da populacdo em
zonas urbanas, sendo assim, é o principal causador do aumento da
densidade demogréfica, podendo resultar em ocupagGes irregulares,
degradacdo ambiental, retilinizacdo de rios, aumentar a dependéncia
financeira da populacdo, a incidéncia de doencas. Estas caracteristicas
influenciam diretamente a magnitude dos desastres naturais e,
consequentemente, a capacidade de enfrentamento e resiliéncia dos
municipios (UNDP, 2004).

Construcdo de edificacdes, estradas e infraestrutura, resultantes
principalmente do processo de urbanizagdo, provocam a
impermeabilizacdo do solo, bloqueando a infiltracdo, acumulando a
agua na superficie e escoando-a diretamente para 0s rios, aumentando
rapidamente seu nivel (KOBYIAMA, 2006).

O processo de expansdo urbana se verifica, muitas vezes, em
areas de risco, sujeitas a inundagfes e/ou encostas ingremes, com riscos
de escorregamentos. A ocupagdo de é&reas de nascentes e 0
desmatamento da vegetagdo natural tornam o solo desprotegido,
facilitando a erosdo e o escoamento superficial e, portanto, impedindo a
infiltracdo da &gua da chuva. Os leitos dos rios que percorrem as areas
urbanizadas geralmente estdo retilinizados ou canalizados, tornando o
escoamento mais rapido e concentrado, ocasionando transbordamentos
(HERRMANN, 2007).

Com a intensificagdo dos processos de urbanizacdo e,
consequentemente, da densidade populacional, os mesmos eventos hoje
atingem um ndmero muito maior de pessoas, resultando em danos de
grande magnitude, colocando familias em risco, destruindo estradas,
casas e gerando prejuizos na agricultura.

A taxa de analfabetismo reflete a importancia do nivel
educacional na vulnerabilidade a desastres naturais da populagdo. A
capacidade de ler, compreender, raciocinar e fazer contas é fundamental
na tomada de decisbes em situagbes de risco. O acesso a educagdo
também pode significar maior capacidade de engajamento da populagdo,
fator determinante para a capacidade de enfrentamento e adaptacdo a
eventos climéticos extremos.
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Em casos de enchentes ou inundagdes, por exemplo, a disposi¢do
inadequada pode provocar o espalhamento do lixo, colocando em risco a
salide das pessoas em contato direto com o residuo ou com a agua
contaminada, além dos frequentes entupimentos de bueiros em &reas
urbanas e o0 consequente agravamento dos desastres naturais.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi criado com o
objetivo de complementar a avaliacdo do desenvolvimento, antes
baseada apenas na dimensdo econémica por meio de outro indicador, o
Produto Interno Bruto (PIB). Os trés pilares que constituem o IDH séo:
salide, educacdo e renda. A salde é mensurada pela expectativa de vida
ao nascer; a educacdo pela taxa de alfabetizacdo da populacdo de 15
anos ou mais e pela taxa de escolarizagdo (nimero médio de anos de
educacdo recebidos durante a vida por pessoas a partir de 25 anos); e a
renda com base no PIB per capta.

O IDH Municipal resume de forma sintética os componentes
sociais de uma populacdo ao desviar o foco do desenvolvimento da
economia e da contabilidade de renda nacional para politicas centradas
em pessoas, sendo assim, € um importante indicador da vulnerabilidade
social.

No ambito do Projeto VACEA, vulnerabilidade é definida como
0 grau em que um sistema, tal como uma comunidade rural ou produtor
agricola, é susceptivel aos efeitos adversos do estresse e de mudanca. E
uma fungdo de duas dimensdes: primeiro, a exposicdo a riscos
climaticos e seus impactos e, segundo, as condi¢des sociais que
determinam a sensibilidade - 0 grau em que um sistema é afetado pelo
clima - e a capacidade de adaptacdo para ajustar riscos climaticos e
oportunidades, aumentando a sua gama de enfrentamento. Nesta
perspectiva, a vulnerabilidade emerge das interacfes entre o ser humano
e 0s sistemas naturais (Figura 4).
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Figura 4 - Esquema da vulnerabilidade a eventos climéaticos extremos
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Fonte: Adaptado de IPCC (2007).

Outros aspectos também devem ser levados em consideracao:
Vulnerabilidade néo é algo definitivo e inalterdvel, € um processo, sendo
assim, depende da qualidade e quantidade dos recursos adaptativos, e de
como estes sdo geridos; Ocorre em diferentes escalas; Estudos recentes
tem apontado que o0s extremos climaticos possuem maior
representatividade do que a média; Fatores ndo relacionados ao clima
também interferem diretamente na vulnerabilidade de uma comunidade
rural, como o mercado financeiro, decisBes politicas, a localizacdo da
propriedade dentro da bacia, a atividade exercida, sistema de irrigacéo,
entre outros (DIAZ et al., 2009; MONTANA, 2008, 2009;
SANTIBANEZ et al., 2008; MAIA SANTOS et al., 2009).

5.2 PRINCIPIOS DO POLUIDOR-PAGADOR E DO
PROVEDOR-RECEBEDOR NO DIREITO AMBIENTAL

Sob o prisma do Direito Econdmico, o principio do poluidor-
pagador constitui-se na internalizacdo, pelo Direito Ambiental, das
chamadas externalidades negativas, ou falhas de mercado, que se
traduzem na degradacdo ambiental. Sendo assim, imp&e-se ao poluidor
0 encargo pelo prejuizo dos bens tutelados pelo Direito Ambiental
(ambiente e qualidade de vida), causando ressonancias entre 0s sistemas
do direito (HUPFFER, WEYERMULLER & WACLAWOVSKY,
2011).
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O primeiro instrumento legal do pais a tratar do meio ambiente de
forma propria e autdbnoma foi a Lei Federal n° 6.938, de 1981, que
instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente. Este diploma, ao tratar
dos objetivos, estabelece em seu inciso VII, do art. 4°, “a imposi¢do, ao
poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar 0s
danos causados e, ao usudrio, da contribui¢do pela utilizacdo de recursos
ambientais com fins econdémicos”, evidenciando a importincia de
internalizar as externalidades negativas (degradagdo) com instrumentos
de mercado.

Com a Constituicdo Federal de 1988 o meio ambiente ganha mais
representatividade e importdncia na ordem juridica, consignando-o
como um bem publico de interesse coletivo, ou seja, um bem comum,
devendo ser preservado e protegido por todos. Nos § 2° e 3° do art. 225,
a Constituicdo reforca responsabilidade do infrator no caso de condutas
consideradas lesivas ao meio ambiente, sujeito a sancBGes penais €
administrativas, independentemente da obrigagdo de reparar os danos
causados.

Em 1992, o Brasil é sede de um dos eventos mais importantes a
nivel global, a Conferéncia das NagBes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a Rio 92. Na Declaragdo do Rio, documento
ratificado na conferéncia por mais de 180 paises, o Principio 16
estabelece que “as autoridades nacionais devem promover a
internalizacdo dos custos ambientais e o uso de instrumentos
econdmicos, tendo em vista a abordagem segundo a qual o poluidor
deve, em principio, arcar com o custo da polui¢do, com a devida atencéo
ao interesse publico e sem provocar distorcbes no comércio e nos
investimentos internacionais”.

A Lei Federal n° 9.433, de 1997, que institui a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos, em seus incisos IV e V, do art. 5°, que trata dos
instrumentos, estabelece, respectivamente, a cobranca pelo uso da agua
e a compensagdo a municipios.

E desnecessério efetuar vasta digressio para observar o crescente
interesse em responsabilizar aquele que se beneficia do uso do recurso
natural pelos custos sociais, econémicos e ambientais de determinado
produto ou servico, afastando o &nus do poder publico e/ou da
coletividade.

Apesar de tantos avangos juridicos, o que se observa nas bacias
hidrograficas de todo o Brasil e do Mundo é um quadro de degradacéo e
abandono dos recursos naturais. Os programas governamentais, em
atendimento ao principio da prevencdo, tem procurado prevenir
condutas de degradacdo ambiental baseando-se na imposi¢do de sangdes



49

negativas ao descumprimento de padrdes, parametros, procedimentos e
normas, como por exemplo, as emissdes de efluentes industriais
(SILVA, 1998; VICENTE, 2012).

Ante a insuficiéncia de instrumentos normativos de punicgéo,
passa-se a utilizar incentivos econémicos. O principio do protetor-
recebedor atua a partir da constatagdo da insuficiéncia dos instrumentos
de controle como o zoneamento e o licenciamento ambiental. Sendo
assim, uma nova concepc¢do de direito ambiental emerge em todo o
mundo, ndo mais exclusivamente visto como protetor e repressor, mas
também como promovedor e incentivador de condutas socialmente
desejadas. Surgem novos mecanismos com 0 objetivo de beneficiar
aqueles que preservam e protegem o meio ambiente, ou seja, que
garantem a producdo de bens e servigos naturais importantes para a
garantia do bem-estar da sociedade (VICENTE, 2012; HUPFFER,
WEYERMULLER & WACLAWOVSKY, 2011).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC),
instituido pela Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000, é um dos
primeiros instrumentos juridicos brasileiros a aplicar os principios do
usuario-pagador e do protetor-recebedor de forma conjunta. Em seus
artigos 47 e 48, 0 SNUC estabelece que os 6rgdos ou empresas, publico
ou privado, responsaveis pelo abastecimento de agua e distribuicdo de
energia, beneficiarios da protecdo proporcionada por uma unidade de
conservagdo, devem contribuir financeiramente para a protecdo e
implementacdo da unidade.

O principio do protetor-recebedor ganha ainda mais consisténcia
juridica com a Lei Federal N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélido (PNRS). No art. 6°, entre
os principios estabelecidos pela PNRS estao o “Il - o poluidor-pagador e
0 protetor-recebedor”.

Apesar de toda polémica do novo Cddigo Florestal, Lei Federal
n° 12.651/12, que traz retrocessos ambientais em muitos pontos, dedica-
se um capitulo exclusivo ao principio do provedor-recebedor. No
capitulo X, institui-se o Programa de Apoio e Incentivo a Preservacao e
Recuperagdo do Meio Ambiente, que estimula o0 pagamento ou incentivo
a servigos ambientais como retribui¢do, monetaria ou ndo, as atividades
de conservacdo e melhoria dos ecossistemas e que gerem Servigos
ambientais, dentre outras formas de compensacéo.

O principio protetor-recebedor postula que o agente publico ou
privado que presta um servico de protecdo ambiental em beneficio da
comunidade deve receber uma compensacdo. A adogdo de incentivos
positivos — fiscais, tributarios e crediticios — possui bases no principio da
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precaucdo, que da sustentacdo ao principio do protetor-recebedor,
expressado na implementagédo de programas de Pagamento por Servigos
Ambientais (ARAUJO, 2011).

5.3 PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS

Na literatura é muito comum a utilizacdo de servicos
ecossistémicos e servicos ambientais como sindnimos, entretanto,
servigos ecossistémicos tratam exclusivamente dos processos naturais,
enquanto servigos ambientais sdo os beneficios proporcionados por
atividades humanas que geram externalidades positivas (FAVARO,
2012).

De acordo com Constanza et. al. (1997), servicos ecossistémicos
representam o0s beneficios aos seres humanos derivados das fungdes
ecossistémicas, beneficios estes obtidos de forma direta (como o
alimento) ou indireta (como a regulacdo climatica). Estes servigos
consistem de “fluxos de materiais, energia e informagdes de estoques de
capital natural que combinam com manufaturados e humanos dos
servicos de capital humano para produzir bem-estar”. De acordo com o
autor, sdo identificados 17 categorias de servigos ecossistémicos:
regulacdo dos gases; regulacdo climatica; regulacdo de perturbacdes
(resiliéncia); regulacéo hidrica; suprimento de agua; controle de erosao e
retencdo de sedimentos; formacdo de solos; ciclagem de nutrientes;
tratamento de residuos; polinizacdo; controle bioldgico; refagios;
produgdo de alimentos; matéria-prima; recursos genéticos; recreagdo;
cultural.

De forma muito similar, De Groot et al. (2002) define servicos
ecossistémicos como os diversos processos naturais que resultam das
complexas interacdes entre os componentes bidticos e abioticos dos
ecossistemas. Esses processos naturais garantem a sobrevivéncia das
espécies no planeta e tém a capacidade de prover bens e servigos que
satisfazem necessidades humanas, direta ou indiretamente. O autor,
utilizando-se da experiéncia de Constanza et al. (1997), inclui outras 6
categorias de servigos ecossistémicos: recursos de manutencdo da
reproducdo das espécies; recursos medicinais; recursos ornamentais;
valor estético; valor espiritual e histdrico; ciéncia e educacao.

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio identifica quatro tipos
de servigos ecossistémicos, os quais também sdo utilizados na PL n°
5.487/2007 (Tabela 4).
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Tabela 4 - Tipos de Servigos Ecossistémicos
Sdo aqueles relacionados com a capacidade dos ecossistemas em prover bens,
sejam alimentos, matéria-prima para a geracdo de energia, remédios, recursos

genéticos e bioquimicos, plantas ornamentais e dgua.
Sdo os beneficios obtidos a partir de processos naturais que regulam as
condi¢des ambientais que sustentam a vida humana, como a purificacéo do ar,
regulacdo climatica, purificagédo e regulagéo dos ciclos das aguas, controle de
enchentes e de erosdo, tratamento de residuos, desintoxicacdo e controle de
pragas e doencas.
Estdo relacionados com a importancia dos ecossistemas em oferecer beneficios
recreacionais, educacionais, estéticos, espirituais.
S&0 0s processos naturais necessarios para que outros servigos existam, como a
ciclagem dos nutrientes, a producéo priméria, a formacéo de solos, a

polinizacdo e a dispersdo de sementes.
Fonte: MAE ( 2005).

Muradian et al. (2010) refere-se a servigos ecossistémicos como
uma subcategoria dos servigos ambientais. Sendo assim, servicos
ambientais sdo entendidos como os beneficios humanos derivados dos
ecossistemas naturais, compreendendo também o0s ambientes
gerenciados, como a agricultura sustentavel, reflorestamento, areas
recuperadas, paisagens rurais, entre outros.

A degradacdo natural provocada pela busca desenfreada do
lucro tem se mostrado algo evidente, principalmente nas propriedades
rurais, onde as areas ocupadas por florestas nativas e preservadas sdo
vistas como improdutivas, desvalorizando todos o0s beneficios
ecoldgicos. Neste contexto, nas ultimas décadas tem surgido em todo o
mundo propostas de valoragcdo dos servigos ecossistémicos com o
objetivo de eliminar falhas de mercado relativas a suboferta em
decorréncia da falta de interesse por parte de agentes econdmicos em
atividades de protecdo e uso sustentavel dos recursos naturais (DE
GROOT et al., 2002; CHIQUITO, 2012; CONSTANZA et al., 1997;
GUEDES & SEEHUSEN, 2011).

Esquemas de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) estdo
sendo considerados como promissores instrumentos de conservagdo e
recuperacdo ambiental, tendo obtido grandes resultados na Costa Rica,
México e Estados Unidos, e comegam a ganhar corpo no Brasil.
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A partir do ano 2000 o tema de PSA ganhou espaco no Brasil
com o Programa PROAMBIENTE, do MMA. Nos anos seguintes,
diversos projetos de leis passaram a ser propostos no Congresso
Nacional, e muitos estados ja publicaram leis sobre o tema.

Em 2007, foi lancado o Projeto de Lei n° 5.487, que pretende
instituir a Politica Nacional de Servigos Ambientais, a qual define
pagamento por servicos ambientais como “retribuicdo, monetaria ou
ndo, as atividades humanas de restabelecimento, recuperacéo,
manutencdo e melhoria dos ecossistemas que geram servigos ambientais
e que estejam amparadas por planos e programas especificos”.

A definicdo de Wunder (2005) sobre PSA é a mais aceita na
literatura até o momento, servindo de base inclusive para as iniciativas
que vem surgindo no Brasil. Segundo o autor, PSA é definido como:

Uma transagdo voluntaria, na qual, um servigo
ambiental bem definido ou um uso da terra que
possa assegurar este servico é comprado por, pelo
menos, um comprador de, pelo menos, um
provedor, sob a condicdo de que o provedor
garanta a provisdo deste Servico
(condicionalidade) (WUNDER, 2005).

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

Experiéncias de PSA em todo o mundo tem indicado quatro
condigdes necessarias para a sua efetivagdo: econdmica — existéncia de
uma externalidade (um beneficio externo ao provedor de servicos
ambientais) que vale a pena ser compensada; cultural — os provedores
devem responder positivamente ao recebimento de incentivos

econdmicos; institucional — existéncia de uma infraestrutura
institucional mediadora dos interesses eficiente e transparente;
informacional — definicdo dos servigos, valores, monitoramento,

contratos (WUNDER, 2009).

O Estado de Santa Catarina vem acompanhando esta tendéncia, e
em 19 de janeiro de 2010 ratificou a Lei Estadual n°® 15.133, que institui
a Politica Estadual de Servicos Ambientais. O programa prevé o
pagamento as atividades humanas que contribuam para a manuten¢éo
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dos servigos ambientais por meio de trés subprogramas: |) Unidades de
Conservagcao; Il) Formacdes Vegetais; e 111) Agua.

No intuito de incluir o presente trabalho no contexto estadual de
discussdo acerca dos Pagamentos por Servicos Ambientais, serd
utilizada a definicdo do termo de acordo com a Lei Estadual n°® 15.133.

Pagamento por Servicos Ambientais é a
retribuicdo monetaria ou ndo, referente as
atividades humanas de preservagdo, conservagao,
manutencao, protecéo, restabelecimento,
recuperacdo e melhoraria dos ecossistemas que
geram servicos ambientais, amparados por
programas  especificos (Lei Estadual n°
15.133/2010).

5.4 MODELO DE GOVERNANCA DA AGUA E DO
TERRITORIO (GATS)

Segundo Canet (2004) citado por Santos Silva (2010), o termo
governanca deriva da palavra francesa gouvernance, que se dissocia de
governo (gouvernement, em francés) apds o século XVI, com o
aparecimento da ciéncia politica moderna. Enquanto governo esta mais
relacionado com a ideia de um poder hierarquizado, centrado no Estado,
0 termo governanca comegou a ser entendido como uma maneira de
gerir adequadamente algo publico, independente da questdo do poder.

A ideia de governanca surge no vazio de
governabilidade provocado pela reducdo dos
governos, resultado das exigéncias das politicas
neoliberais e da aplicagdo do conceito de
reengenharia aos processos publicos. Governanga
significa o aumento da capacidade de governar no
nivel local. Este aumento de governabilidade local
esta associado ao fendbmeno da gestdo
compartilnada de interesses comuns, no qual a
comunidade de interessados  passa  de
consumidores a definidores e gestores politicos
SILVA (2006).

A obra Governing the commons: The Evolution of Institutions
for Collective Action, publicada em 1990 por Elinor Ostrom, iniciou
uma reflexdo sobre os arranjos institucionais para a governanca efetiva
de bens comuns. A ganhadora do prémio Nobel de Ciéncias Econdmicas
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de 2009 defende a tese que a gestdo comunitaria de bens comuns, como
a gestdo de areas de floresta, suprimento de agua, pesca e pastagens, é
mais bem-sucedida do que a privada, ou centralizada (OSTROM, 1990).

Silva (2006), observando a pouca efetividade nos processos de
reversdo da trajetoria de degradacdo no contexto das politicas publicas,
identificou trés lacunas paradigmaticas, as quais chamou de “vazios”:
cultural, pedagégico e politico. Neste sentido, o autor estabeleceu
estratégias para a solucdo destes problemas.

A primeira estratégia é a cultural, e refere-se a valorizagdo das
experiéncias locais a partir do resgate histérico da comunidade, somado
ao levantamento das melhoras préticas, num processo denominado
Economia de Experiéncia. A segunda é a pedagdgica, chamada
Comunidade de Aprendizagem, referindo-se a capacidade das pessoas de
aprender com o seu préprio operar, criando suas préprias estratégias por
meio da mediacao, da prudéncia, do respeito, do didlogo e efetividade da
acdo. A terceira e Ultima estratégia é a politica, que surge para
oportunizar a gestdo local com o conhecimento da base juridica, a
criacdo de organismos sociais de gestdo e politicas locais de
sustentabilidade (FERNANDES NETO, 2010).

Com o intuito de preencher estes “vazios”, surge o Modelo de
Governanca da Agua e do Territorio — GATS, fruto de estudos,
pesquisas e projetos desenvolvidos pelo Grupo Transdisciplinar de
Pesquisa em Governanca da Agua e do Territorio — GTHidro, da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC (SILVA et al, 2008).

O Modelo foi desenvolvido no &mbito do Projeto Tecnologias
Sociais para a Gestdo da Agua (TSGA), iniciado em 2007, cujo objetivo
¢ aumentar a capacidade de gestdo local de comunidades de bacias
hidrograficas em Santa Catarina, através da disseminagdo e
implementacdo de praticas de producdo e saneamento do meio rural
como tecnologias sociais com vistas ao uso sustentavel da agua.

O modelo GATS € composto por cinco ciclos de aprendizagem,
0s quais permanecem e se desenvolvem ao longo de sua aplicagédo
(Figura 5). Um ciclo de aprendizagem significa um tempo no qual um
grupo de pessoas se organiza e decide aprender um conhecimento novo,
na forma de um conceito, de uma metodologia ou técnica, ou ainda, na
forma de uma experiéncia externa (FERNANDES NETO, 2010).
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Figura 5 - Ciclos de aprendizagem do Modelo GATS

FASE 1 FASH 2
CCLo 1} CiCL02 e aled) L0 4 CKLOsS OCLol
ECONOMIA DE
| EXPERIENCIA |
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL LOCAL

Fonte: FERNANDES NETO (2010).

CICLO 1: Acordo Inicial — Diz respeito a ética na qual sera
conduzido todo o processo. E o ciclo de confirmacdo e construgdo da
participacdo e do envolvimento da comunidade. A construcdo de um
Acordo Inicial com a presenca de diversos atores da sociedade civil,
empresas e 6rgdos publicos possibilita a formagdo de um grupo de
trabalho com sujeitos implicados e capazes de ler a realidade com a
Otica da sustentabilidade;

CICLO 2: Economia de Experiéncia — Refere-se a valorizacao
das experiéncias e histérias local e do levantamento das melhores
praticas, é o ciclo em que o grupo identifica as iniciativas para uma agédo
presente de desenvolvimento sustentavel local;

CICLO 3: Comunidade de Aprendizagem — Compreende o
ciclo em que o grupo decide construir um conhecimento que seja Util
para si e para a transformacédo da realidade de sua comunidade. Trata-se
do momento no qual todos envolvidos se reinem para estudar
determinados temas, assumindo-se como sujeitos do processo;

CICLO 4: Estratégias de Governanca - E 0 momento em que a
comunidade se empodera para a participagdo na gestdo local do seu
territorio. Os produtos deste ciclo compreendem projetos e politicas
publicas locais de sustentabilidade, ambos elaborados junto a
organizacdes sociais;

CICLO 5: Avaliacéo e Prospeccéo - Tem o objetivo de avaliar o
processo de governanga junto a comunidade e de consolidar uma
perspectiva de continuidade das iniciativas, por meio da prospecgdo dos
novos projetos e financiamento em torno das demandas sociais e das
estratégias elaboradas.
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Em Urubici, municipio da serra catarinense, como resultado da
atuacdo junto ao TSGA, o Modelo GATS foi aplicado em diversos
contextos, como na gestdo hidrica (FONSECA, 2008), residuos solidos
(HOLLANDA, 2009) e saneamento (MATULJA, 2009).

Em 2009, o Nucleo de Educacdo Ambiental do Centro
Tecnologico da UFSC (NEAmb) aplicou o Modelo GATS no Projeto
“Estudos para a cria¢do de Unidade de Conservag¢ao em Itapema, SC”, a
fim de consolidar um grupo de governanca, reunindo a populagdo em
torno de agdes cooperativas capazes de criar e executar estratégias
efetivas para a criacdo e gestdo da UC (SMITH, 2010).

Em 2012, o Comité Facilitador da Sociedade Civil Catarinense
para a Rio+20 utilizou do Modelo GATS para a construgdo cooperativa
de documentos. Foram organizados Dialogos Sociais em 5 municipios
do estado de Santa Catarina (Florianopolis, Joinville, Ararangud,
Curitibanos e Chapecd) com o objetivo de facilitar o envolvimento da
sociedade civil no processo transitério para o Desenvolvimento
Sustentavel, posto em pauta no processo Rio+20, bem como em todos os
outros eventos paralelos, como a Cupula dos Povos.

Nestes dialogos, discutiram-se 6 temas: Agua e Saneamento,
Planejamento Territorial, Educacdo e Cultura, Agricultura, Economia
Verde e Governanca. Os resultados dos dialogos foram reunidos em
documentos municipais, organizados em desafios e solu¢Bes. No dia 25
de maio de 2012, em um evento preparatério a Rio+20, todos os
resultados foram sintetizados em um Unico documento e validados em
Audiéncia Publica convocada pela magnifica reitora da UFSC, Prof2.
Roselane Neckel. Este documento, reunindo os desafios e solugdes do
estado de Santa Catarina, foi utilizado como base para a atuacdo do
Comité no processo Rio+20, em junho de 2012, no Rio de Janeiro
(UFSC, 2012).
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6. METODOLOGIA

O presente trabalho utiliza-se da metodologia do elo brasileiro do
Projeto VACEA, o0 Modelo GATS, apresentado na revisao tedrica deste
trabalho, inserindo-se junto aosegundo ciclo — Economia de
Experiéncia. Neste &mbito, construiu-se o histdrico da experiéncia da
comunidade com o objetivo de contribuir com a capacidade de
adaptacdo da Bacia Hidrografica do Rio Ararangud a eventos climaticos
extremos.

Primeiramente, realizou-se um estudo a fim de compreender o
risco de desastres naturais da bacia. Em seguida, construiu-se um
historico de boas praticas de PSA no ambito internacional, nacional e
estadual. O cruzamento dos dados permitiu identificar elementos de
provaveis contribuicdo das iniciativas de PSA para a as vulnerabilidades
da bacia. Os resultados obtidos foram sintetizados em uma cartilha,
denominada Banco de Boas Préaticas de Adaptacdo a Eventos
Climaticos Extremos da Bacia Hidrogréafica do Rio Ararangua.

6.1 RISCO DE DESASTRES NATURAIS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA

O risco de desastres naturais foi estudado com base na
experiéncia do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD). No relatério “Reducing disaster risk: a challenge for
development”, o PNUD desenvolveu um indice que permite mensurar e
comparar niveis relativos de exposicdo, vulnerabilidade e risco de
desastres naturais, denominado DRI — Disastres Risk Reduction (UNDP,
2004).

Considerando a equacdo RISCO = PERIGO X
VULNERABILIDADE, realizou-se um levantamento historico dos
registros de desastres naturais nos municipios da bacia e uma andlise de
22 variaveis sociais, ambientais e econdmicas.

A principal fonte de dados para o levantamento de desastres
naturais foi o Sistema Integrado de InformacGes sobre Desastres
(S2ID) da Defesa Civil, a qual disponibiliza no endereco
http://150.162.127.14:8080/ dados de desastres naturais em municipios
de todo Brasil (DEFESA CIVIL, 2013).

Também foram consideradas publicaces complementares a fim
de compreender melhor os desastres naturais ocorridos, bem como
identificar outros possiveis eventos ndao documentados pela Defesa
Civil, mas que possam ter causado danos significativos em determinadas
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comunidades. Entre os documentos mais utilizados para este trabalho
estdo o Atlas de Desastres Naturais de Santa Catarina (HERMANN,
2007) e o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais 1991 a 2010: volume
Santa Catarina (CEPED, 2011).

Os resultados foram sintetizados em uma tabela, apresentada no
Apéndice 1, bem como em analises e cruzamento de dados, procurando
identificar dimensdes, categorias, padrfes e relagbes, dando-lhes
significado e sentido.

A vulnerabilidade foi compreendida com algumas adaptagdes das
variaveis utilizadas no DRI (UNDP, 2004) para o objetivo do trabalho e
0 contexto local. A andlise envolveu o estudo de 22 varidveis,
apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Variaveis sociais, econdmicas e ambientais utilizadas para o estudo
da vulnerabilidade

N - Degradagéo
Urbanizagéo PIB Municipal Ambiental

. : Cobertura
Crescimento Populacional PIB per capta Vegetal

Populagdo em extrema

Densidade Demogréafica
pobreza

Desigualdade de
Raz&o de Dependéncia distribuicdo de renda
(Indice de Gini)

Populagdo com
Taxa de Analfabetismo agropecuaria como fonte
de renda principal

indice de Desenvolvimento
Humano

Populagdo com acesso a rede de
abastecimento de agua

Consumo Diério de Agua per
capta

Populagdo com acesso & rede de
coleta e tratamento de esgoto

Populagdo com acesso a coleta
de lixo

Médicos por mil habitantes
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Leitos Hospitalares por mil
habitantes

Mortalidade Infantil

Esperanca de vida ao nascer

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

Fonte: Adaptado de UNDP (2004).

Tendo em vista o foco deste trabalho no estudo de praticas de
adaptacdo e suas implicagdes na vulnerabilidade, identificaram-se
iniciativas locais capazes de reduzir os danos, aproveitar as
oportunidades ou lidar com as consequéncias de um evento climatico.

Destacou-se uma iniciativa estritamente relacionada ao objetivo
deste trabalho, utilizando como critério a defini¢do de Pagamento por
Servigos Ambientais da Politica Estadual de Pagamento por Servicos
Ambientais, Lei Estadual N° 15.133, de 19 de janeiro de 2010.

Esta iniciativa foi analisada sobre os 5 critérios que definem uma
iniciativa de PSA, definidas por Wunder (2005): A voluntariedade da
transacdo; Especificacdo do servico ambiental objeto da transacéo;
Presenca de, pelo menos, um comprador do servigo; Presenca de, pelo
menos, um vendedor/provedor; Garantia da continuidade da oferta do
servico durante o0 prazo acordado entre as partes.

Em seguida, foi classificada segundo a categoria, definidas por
Marengo & Raigoza (2007). Suas definices sdo apresentadas na Tabela
6.

Tabela 6 - Categorias de praticas adaptativas a eventos climaticos extremos

Adaptacdo Acontece antes de os impactos de mudanca de clima serem
antecipatéria | observados. Também se refere & adaptacéo proativa.

Adaptacao Ocorre apos a observagéo dos impactos de mudanca de clima.
reativa

N&o constitui uma resposta justa ao estimulo climatico, mas
Adaptacao esta formada por mudangas ecoldgicas em sistemas naturais e
auténoma através de mudangas de comércio ou bem-estar nos sistemas

humanos. Também se refere a adaptagdo espontanea.

E o resultado de uma politica de decisdo deliberada, baseada
Adaptacao no medo de que as condigdes tém mudado ou mudardo, e que
planejada a acdo é necessaria para retornar, para manter ou para
alcangar um estado desejavel.
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Adaptacio E iniciac_ja e _implementada por ir_1dividu,os, familias ou

privada compgnhlas prlvada_s. Adaptacdo privada € usualmente no
proprio interesse racional do ator.

Adaptacio E iniciada e implenjen_tada por governantes de t_odo_s 0s nl'vei\s.

pablica A ad_aptagao p.ubllca ¢ usualmente direcionada as
necessidades coletivas.

Fonte: MARENGO & RAIGOZA (2007).

Por fim, procurou-se compreender as relacdes desta iniciativa
local com os fatores determinantes para a capacidade adaptativa da bacia
do Rio Ararangua. De acordo com IPCC (2007), a capacidade adaptativa
é dindmica, e influenciada pela economia, recursos naturais, redes
sociais, direitos, instituicbes de governanga, recursos humanos e
tecnologia.

Como fonte de dados para o levantamento de dados sociais,
econdmicos e ambientais, utilizou-se o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatisticas (IBGE), o DATASUS, o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS), bem como outras referéncias bibliogréaficas.

Para a identificacdo de praticas adaptativas locais realizaram-se
algumas entrevistas. Em saida de campo realizada no dia 9 de julho de
2013 realizaram-se 4 entrevistas com liderancas locais, a saber:

¢ Sr. Rosinei da Silveira — Coordenador Regional da Defesa Civil
de Criciima e Vice-Presidente do Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica do Rio Ararangud;

e Sr. Tadéu Santos — Presidente da ONG Sdcios da Natureza;

e Sr. Davide Tomazzi — Agricultor Familiar e Presidente do
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica do Rio
Ararangug;

e Sr. Sérgio Marini — Presidente da Associacdo de Drenagem e
Irrigacdo Santo Isidoro (ADISI) e da Associagdo Catarinense de
Irrigacdo e Drenagem (ACID).

6.2 IDENTIFICACAO DE INICIATIVAS DE DESTAQUE EM
PSA NO AMBITO INTERNACIONAL, NACIONAL E
ESTADUAL

Tendo em vista as influéncias dos servi¢os ecossistémicos na
vulnerabilidade a desastres naturais e os desafios em promover a
conservagdo ambiental sem prejudicar a economia das comunidades,
foram identificadas iniciativas de destaqgue em PSA no ambito
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internacional, nacional e estadual, a fim de construir um histérico de
boas préaticas para a bacia do rio Ararangua.

As experiéncias foram identificadas por uma ampla pesquisa
bibliografica, considerando como critérios os resultados obtidos, a
adesdo dos provedores e usuarios dos servigos ambientais envolvidos no
projeto e o reconhecimento de destaque da iniciativa na midia ou no
meio académico. As iniciativas foram caracterizadas de acordo com seu
histérico, metodologia e resultados obtidos.

6.3 BANCO DE BOAS PRATICAS DE ADAPTACAO A
EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA

Com o intuito de tornar publico os avangos obtidos nesta
pesquisa, os resultados foram sintetizados em uma cartilha, denominada
Banco de Boas Préaticas de Adaptacdo a Eventos Climaticos
Extremos da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua, contendo
informacBes em linguagem acessivel sobre o histérico de desastres
naturais e a vulnerabilidade da bacia, compreendidos no objetivo 1, a
caracterizacdo das iniciativas de PSA, identificadas no objetivo 2, bem
como a identificacdo das provaveis contribuicdes destas iniciativas na
reducdo das vulnerabilidades da bacia do rio Ararangua.

Para a producdo e diagramacdo do conteldo resultante deste
trabalho em uma cartilha foram utilizados os softwares CoreDRAW X6
e Adobe Photoshop CS6.

Posteriormente, esta cartilha sera entregue em formato digital as
liderancas da bacia do rio Ararangua com o intuito de contribuir com o
acesso a informacéo.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 RISCO DE DESASTRES NATURAIS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA

7.1.1 Histoérico de Desastres Naturais

A tabela com identificacdo dos registros pode ser vista no
Apéndice 1, organizadas de acordo com sua data de ocorréncia, evento
climatico, origem do desastre e areas atingidas.

Os desastres naturais de origem em enchentes sdo considerados
os de padrédo evolutivo do tipo gradual, j& as inundagdes denominadas
neste trabalho referem-se as do tipo brusca, ou enxurrada.

Foram identificados 78 registros que resultaram em desastres
naturais nos 15 municipios pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio
Ararangud. Num total, ocorreram 96 desastres naturais originados por:
38 inundagdes, 32 vendavais, 11 granizos, 9 enchentes, 3 tornados, 1
ressaca do mar, 1 seca e 1 furacéo, apresentados na Figura 6.

Figura 6 - Tipos de desastres naturais ocorridos na bacia
LI e |

Inundagdo

1 H Enchente

a8 Vendaval
Granizo
® Tornado
2 B Furacao
M Ressaca do Mar

M Seca

Fonte: Autor.

Ocorreram desastres em todos os meses do ano, com destaque
para o verdo, nos primeiros meses do ano, Janeiro, Fevereiro e Marco,
com 10, 11 e 10 registros, respectivamente. Junho e Julho registraram
apenas 3 ocorréncias de desastres, sendo 0s meses com menor
frequéncia (Figura 7).



Figura 7 - Namero de ocorréncias de eventos climaticos por més

Fonte: Autor.
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Como pode ser visto na Figura 8, Ararangua apresentou 37
registros de desastres naturais, Meleiro 32, Jacinto Machado e Criciima
31, Timbé do Sul e Turvo 27, Maracaja 24, Forquilhinha 23, Morro
Grande e Igara, 21, Ermo 19, Siderdpolis 13, Urussanga 11, Treviso 9 e

Nova Veneza 6.

Figura 8 — Registros de desastres naturais nos municipios da bacia
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Fonte: Autor.

IN — Inundacéo, EN — Enchente, VD Vendaval, G — Granizo, T — Tornado, F —
Furacdo, RM — Ressaca do Mar, S — Seca.

Desastres diretamente relacionados as chuvas, como inundagdes e
enchentes, s os que ocorrem com maior frequéncia na Bacia
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Hidrografica do Rio Ararangua, somando 47 do total de 96 registros

(49%).

Entre os eventos pluviométricos de maior abrangéncia na bacia
estdo as chuvas de marco de 1974, julho de 1983, agosto de 1984,
fevereiro de 2000, janeiro de 2009 e janeiro de 2011. Dos 6 eventos, 4
ocorreram no verdo. Nova Veneza, Treviso e Urussanga foram os Unicos
municipios da bacia a ndo registrarem as ocorréncias do Furacdo
Catarina e, juntamente com Turvo, da seca - eventos de 2004 registrados
por todos os outros municipios da bacia.

Nas entrevistas, as liderangas mencionaram as inconsisténcias nos
registros de desastres naturais, evidenciando que, mesmo alguns
municipios ndo realizando registros oficiais, todos enfrentam situagdes
de riscos relacionados aos eventos climaticos. O Furacdo Catarina, por
exemplo, atingiu todos os municipios da bacia. A falta de registros de
seca pode ser considerada como a principal inconsisténcia, pois, de
acordo com os relatos, sdo a causa dos maiores prejuizos a bacia,
principalmente aos agricultores, tendo havido aumento da frequéncia e
da magnitude. Apesar de ndo constar nos registros, o evento da seca de
2012 é tido pelos entrevistados como 0 mais intenso do tipo ja ocorrido
na bacia, tendo causado imensos prejuizos aos agricultores.

Com base na bibliografia consultada, foram identificados o0s
desastres naturais de maior magnitude, a saber:

e 1958 — Inundacdo em Timbé do Sul;

Mar/1974 — Inundacdo atingindo toda a bacia;

Jul/1983 — Enchente e Vendaval em Ararangua, Maracaja, Icara,
Ermo, Criciima, Forquilhinha, Meleiro, Turvo, Jacinto
Machado, Treviso, Urussanga, Siderdpolis, Morro Grande,
Timbé do Sul, Sombrio;

Ago/1994 — Inundacdo em Ararangua, Maracaja, Icara, Ermo,
Cricilma, Meleiro, Turvo, Jacinto Machado, Urussanga,
Sideropolis, Timbé do Sul, Sombrio;

Dez/1995 — Enchente em Ararangua, Maracaja, lcara, Ermo,
Criciima, Forquilhinha, Meleiro, Turvo, Jacinto Machado,
Sideropolis, Morro Grande, Timbé do Sul, Sombrio;

Fev/2000 — Inundacdo em Ararangua, Maracaja, Icara, Ermo,
Forquilhinha, Meleiro, Turvo, Jacinto Machado, Siderdpolis,
Morro Grande, Timbé do Sul;

Mar/2004 — Furacdo em Ararangud, Maracaja, Icara, Ermo,
Cricilima, Forquilhinha, Meleiro, Turvo, Jacinto Machado,
Siderépolis, Morro Grande, Timbé do Sul, Sombrio;
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e Jun/2004 — Seca atingindo Ararangua, Maracaja, lIcara, Ermo,
Cricitima, Forquilhinha, Meleiro, Jacinto Machado, Siderépolis,
Morro Grande, Timbé do Sul;

e Jan/2009 — Inundacdo em Ararangud, Icara, Maracaja, Ermo,
Criciima, Forquilhinha, Turvo, Jacinto Machado, Treviso,
Urussanga, Morro Grande, Timbé do Sul.

O levantamento foi baseado, principalmente, em decretagdes
municipais de estados de calamidade publica ou situagbes de
emergéncia. Sendo assim, os registros de anormalidades climéticas neste
trabalho estdo restritos aos objetivos dos gestores municipais na
alteragdo dos processos de governo e da ordem juridica durante 0 menor
prazo possivel para restabelecer a situacdo de normalidade.

Assim como as bibliografias citadas anteriormente, os resultados
obtidos evidenciam a alta recorréncia de desastres naturais na Bacia
Hidrografica do Rio Ararangud, resultantes de eventos de forcgas
climaticas diversas, como ventos e chuva.

Apesar da menor frequéncia de alguns desastres, ressalta-se a
magnitude dos danos causados a populagdo nos eventos de tornados,
granizos e, principalmente, na seca e no Furacdo Catarina ocorridos em
2004.

7.1.2 Vulnerabilidade
A) Social

Os municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio
Ararangud possuem, em média, 85,6% da populagdo vivendo em zonas
urbanas. Como mostra a Figura 9 apenas 4 municipios possuem maioria
da populacdo rural: Morro Grande (73,8%), Ermo (69,8%), Timbé do
Sul (65,2%), Jacinto Machado (51,6%) (IBGE, 2010).
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Figura 9 - Populagdo Rural x Urbana e Densidade Demogréfica
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Fonte: IBGE (2010).

Observam-se relagfes diretas entre urbanizacdo, densidade
demogréfica e populacdo total. Cerca de 45% da populagdo total da
bacia reside no municipio de Criciima, resultando em uma densidade
demografica de 816,25 hab/kmz2, quase 7 vezes maior que a média da
bacia, de 121,1 hab/km? (IBGE, 2010).

Jacinto Machado, Timbé do Sul, Morro Grande e Ermo, 0s Unicos
municipios da bacia com maioria da populacdo rural, e Meleiro, foram
0s Unicos a apresentarem decrescimento populacional entre os anos
2000 e 2010 (IBGE, 2000; 2010).

Veiga (2002) definiu tipologias para classificar os municipios em
urbanos - com populacdo entre 50.000 e 100.000 habitantes ou com
densidade demografica maior que 80 hab/km?, ou rurais - com
populagdo inferior a 50.000 habitantes e densidade inferior a 80
hab/kmz2. De acordo com esta classificacdo, os municipios urbanos da
bacia sdo: Cricima, Ararangud, Icara, Forquilhinha e Maracaja;
enquanto os rurais sdo: Urussanga, Nova Veneza, Sider6polis, Turvo,
Jacinto Machado, Meleiro, Timbé do Sul, Treviso, Morro Grande e
Ermo. Esta classificagdo mostra que, mesmo municipios com maioria da
populagdo urbana, possuem caracteristicas tipicamente rurais.

Todos os municipios da bacia tiveram crescimento da populacdo
urbana entre os anos de 2000 a 2010, sendo que 9 municipios também
apresentaram decrescimento da populacédo rural, entre eles, 0s 4 Gnicos
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com maioria da populacdo rural, mostrando que o éxodo rural é um
importante fator de vulnerabilidade. Criciima teve uma reducdo de
quase 85% na populagéo que vive zona rural, representando hoje apenas
1,4% da populacdo total do municipio. A taxa de urbanizacdo média da
bacia entre os anos 2000 e 2010 ¢é de 22,7% (IBGE, 2010).

Inundagbes e enchentes costumam afetar com maior frequéncia e
intensidade as populacBes ribeirinhas, ocasionalmente em ocupacdes
irregulares e em piores condicGes sociais, econdmicas e ambientais. Os
bairros Barranca e Vila Sdo José (conhecido popularmente por
baixadinha), em Ararangua, sdo exemplos de areas frequentemente
afetadas por inundacGes graduais, por localizarem-se proximos as
margens de um trecho sinuoso do rio Ararangué (NILES, 2009).

Figura 10 - Crescimento Populacional Urbano e Rural
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Fonte: IBGE (2010).

As melhorias nas condi¢des de vida tem elevado a expectativa
para as populagfes mais idosas, provocando rapidas e importantes
mudangas nas caracteristicas sociais.

A razdo de dependéncia € um indicador do peso da populacdo
supostamente inativa (com menos de 15 anos e com 60 anos e mais) em
relacdo a populacdo potencialmente produtiva (de 15 a 59 anos de
idade).

De acordo com RIPSA (2012), a razdo de dependéncia média da
Bacia Hidrogréafica do Rio Ararangud é de 48,4%, refletindo baixa
vulnerabilidade sobre este aspecto. Nenhum municipio possui uma
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populagdo jovem ou idosa muito grande, ou seja, piramides com topos
ou bases largas. Como mostra a Figura 11, a maior parte da populacao
da bacia estd concentrada no meio das piramides, representando a
parcela economicamente ativa, entre 15 e 60 anos. Esta caracteristica
confere maior capacidade de enfrentar e se recuperar de desastres
naturais, aumentam as oportunidades para o0 crescimento econdmico,
para a reducdo da pobreza e para a melhoria das condic¢Ges de vida das
familias.

Figura 11 - Piramide etaria da bacia
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Fonte: IBGE (2010).

A taxa de alfabetizagdo média da populagdo da bacia com 10 ou
mais anos de idade é de 96,0%. Os municipios com maioria da
populagdo rural - Timbé do Sul, Jacinto Machado, Morro Grande e
Ermo - apresentam as taxas de alfabetizacdo mais baixas. Entretanto,
Treviso, um municipio rural, destaca-se com a maior taxa de
alfabetizacdo da bacia, com 97,9% (IBGE, 2010).

Os dados de saneamento analisados sdo relacionados a
existéncia de redes. O acesso a redes de distribuicdo de &gua, coleta e
tratamento de esgoto e coleta de lixo podem influenciar principalmente
na vulnerabilidade social referente a salde da populacdo. Embora
existam outras formas descentralizadas, a existéncia de redes pode
significar um controle maior na qualidade dos servigos basicos.

De acordo com o SNIS (2012), o estado de Santa Catarina
apresenta um dos piores indices de coleta de esgoto do pais, com apenas
15% da populacédo atendida, muito abaixo da média brasileira, de 46,2%.
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Esta realidade é refletida na Bacia Hidrografica do Rio Ararangud, onde
apenas 2 municipios possuem rede coletora, Icara e Urussanga. Embora
as redes destes municipios coletem 100% do esgoto, apenas uma parcela
irrisoria € tratada. Icara trata apenas 0,9% do esgoto gerado, enquanto
Urussanga apenas 1,3%.

Com relacéo ao abastecimento de &gua, a Figura 12 apresenta o
indice de atendimento por rede de distribuicdo de agua e o consumo
médio diario de &gua por habitante nos municipios da bacia.

Figura 12 - Abastecimento e Consumo de Agua nos municipios da bacia
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O indice de abastecimento de agua € preocupante. A média da
populacdo atendida por rede de abastecimento de &gua na bacia é de
apenas 72,0%, menor que as médias de Santa Catarina e do Brasil. Em
todos os municipios da bacia uma parcela representativa da populagéo
utiliza pogos ou nascentes como fonte de abastecimento, principalmente
nas zonas rurais (IBGE, 2010).

O municipio de Morro Grande ndo apresentou informacdes
referentes ao indice de abastecimento de agua por rede de distribuicao.
Apesar de Ermo, um municipio rural, ter apenas 30% dos domicilios
abastecidos por rede de distribuigdo de agua, o pior indice da bacia,
possui 0 2° maior consumo médio diario de agua per capta, 193,9
L/hab.d. Jacinto Machado, outro municipio com maioria da populagio
rural, também merece destaque, pois apresenta um indice de
abastecimento por rede de distribuicdo de agua de apenas 52,8%, e um
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alto consumo médio diario de agua per capta, de 172,5 L/hab.d (SNIS,
2012).

A rizicultura é um dos grandes usuarios de agua dentro da Bacia
Hidrografica do Rio Ararangua. Como resposta aos conflitos histéricos
pelo uso da agua, a partir de 1984 os produtores rurais passaram a se
organizar em associagdes de irrigagdo a fim de obter representatividade
nas resolucdes de problemas e tomadas de decisdo. Hoje existem 21
associacdes de irrigacdo na bacia (ADAMI & CUNHA, 2011).

Os municipios de Meleiro, Turvo e Forquilhinha possuem os
maiores déficits hidricos da bacia do rio Ararangua devido a elevada
quantidade de 4&gua utilizada no cultivo de arroz irrigado
(COMASSETTO, 2008).

Pode-se observar que o consumo médio de agua por habitante nao
apresenta uma relacdo direta com o indice de atendimento por rede de
distribuicao.

Em média, cada habitante da bacia consome 135 L de agua por
dia. A ONU recomenda um consumo médio diario de 110 L para uma
boa gestdo da agua, no entanto, as médias brasileiras ainda encontram-se
acima deste valor. Cada cidad&o brasileiro consome em média 159 L por
dia, ja o catarinense consome em média 147 L diarios de agua. Entre os
municipios da bacia, destaca-se o alto valor de consumo médio diario de
agua por habitante de Siderdpolis, com 246,5 L/hab.d (SNIS, 2012).

O reservatdrio da barragem do rio Séo Bento, afluente da margem
direita do rio Mae-Luzia, no municipio de Siderdpolis, abastece
Cricilima, Igara, Nova Veneza, Forquilhinha, Maracaja e Sideropolis,
onde vive cerca de 70% da populacdo da bacia. Sideropolis também
obtém parte de seu abastecimento do rio Kuntz, e Icara de uma lagoa.
Os municipios de Ermo e Jacinto Machado possuem como fonte de
abastecimento as aguas subterraneas, obtidas por pocgos tubulares. O
municipio de Meleiro é abastecido pelo rio Manoel Alves e rio Morto,
Turvo pelo rio Amola Faca, Ararangua por lagoa, Morro Grande e
Timbé do Sul por nascentes e Treviso pela Barragem do rio Ferreira
(EPAGRI, 2007 citado por COMASSETTO, 2008).

Com relacéo a coleta de lixo, percebe-se relacdo direta com a taxa
de urbanizagdo. Os 4 piores indices de atendimento por coleta de lixo da
bacia sdo de municipios rurais. Em média, 87,1% da populacdo total da
bacia é atendida por coleta de lixo, valor mais baixo que a média
catarinense, de 92,8% (IBGE, 2010).

A falta de saneamento é um fator alarmante na vulnerabilidade da
Bacia Hidrogréfica do Rio Ararangud, pois representa um risco a salde
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da populagdo e, principalmente, a subsisténcia de populagdes
ribeirinhas, pescadores, agricultores, industrias, entre outros.

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

Com relagdo aos indicadores de salde, de acordo com o
DATASUS (2013) a bacia possui uma média de 0,76 médicos e 2,7
leitos hospitalares para cada mil habitantes, mortalidade infantil de 6,52
para cada mil nascidos vivos e uma esperanca de vida ao nascer de 73
anos. A pior esperanca de vida da bacia é do municipio de Jacinto
Machado, com 69,9 anos, enquanto a melhor é de Morro Grande, com
76,9 anos. Com relagdo a mortalidade infantil, Cricidma e Morro
Grande apresentam os indices mais altos, com 13,8 para cada mil
nascidos vivos.

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) ndo estabelece indices
ideais, pois a salde da populacdo depende também de fatores regionais,
socioecondmicos, culturais, epidemioldgicos, entre outros, sendo
impossivel estabelecer um parametro.

Entre as vulnerabilidades relacionadas a salde, destacam-se a
auséncia de médicos em Maracaja e Morro Grande, de leitos
hospitalares em Urussanga, Nova Veneza, lIcara, Treviso, Ermo e
Sideropolis, e a falta de informagdes sobre a mortalidade infantil em
Urussanga, Treviso, Forquilhinha, Ermo, Timbé do Sul e Siderépolis.

A falta de médicos apresenta-se como uma possivel
vulnerabilidade da bacia. Apenas Ararangua e Cricilma, com 2,23 e
2,11 respectivamente, possuem mais médicos que a média brasileira, de
1,86 médicos a cada mil habitantes.

A presenca de domicilios com radio, televisdo e/ou acesso a
internet facilita o acesso a informagdo e, consequentemente, influencia
diretamente na capacidade de alerta preventivo da bacia. A fonte de
informacdo mais consultada na bacia é a televisdo, presente em 97,2%
dos domicilios particulares permanente, seguida por radio, presente em
89,8%, e computador com acesso a internet, em 31,7% (IBGE, 2010).

O IDH médio da bacia é de 0,801. Todos os municipios da bacia
apresentam IDH acima da média brasileira, de 0,718. Urussanga,
Criciima e Turvo sdo, respectivamente, os trés municipios com IDH
mais altos, enquanto Timbé do Sul, Ermo e Jacinto Machado os trés
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mais baixos, refletindo novamente a wvulnerabilidade social dos
municipios rurais (PNUD, 2003; 2011).

Jacinto Machado, municipio tipicamente rural, merece atengdo
especial com respeito a vulnerabilidade social. Além dos baixos
indicadores de salde, também apresenta baixos indicadores de
saneamento, alta taxa de urbanizagdo, uma das mais altas razdes de
dependéncia e o pior IDH da bacia.

Com relacdo & dimensdo social nota-se maior vulnerabilidade nos
municipios rurais, principalmente sobre o éxodo rural, educacéo,
desenvolvimento humano, salde e saneamento. A vulnerabilidade social
relacionada a demografia, como a densidade demogréfica, € mais
acentuada nos municipios urbanizados, concentrando a populagdo em
maior nimero de habitantes em zonas de risco. O saneamento e a
urbanizacdo sdo fatores de risco para todos os municipios da bacia,
principalmente a falta de rede de coleta e tratamento de esgoto.

B) Econdmica

O setor de servigos é o que mais contribui ao PIB dos municipios
da bacia, com 49,13%, seguido do industrial, com 35,71%, impostos,
com 10,07% e, por ultimo, o setor da agropecudria, com apenas 5,10%.
Apesar do setor de servicos ser o maior contribuinte aos PIBs
Municipais, a agricultura e a mineracdo possuem grande influéncia
econdmica na bacia do rio Ararangua (Figura 13).

Figura 13 - Distribuicdo média do PIB dos municipios da bacia por setor
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Fonte: IBGE (2010 b).

Os municipios com maiores PIB da bacia sdo o0s mais
urbanizados: Criciima, lIcara e Ararangua, respectivamente. Os trés
municipios com PIB mais baixos possuem maioria da populacdo rural.
De forma geral, os PIB Municipais possuem relacdo direta com a
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urbanizacdo. No entanto, a distribuicdo per capta do PIB ndo responde
da mesma maneira, evidenciando a alta desigualdade de distribuicdo de
renda nos municipios com PIB mais alto, ou seja, mais urbanizados
(IBGE, 2010b).

Treviso destacasse como maior PIB per capta da bacia, com R$
52.665,01. Entre 0s municipios mais vulneraveis economicamente estéo
Timbé do Sul, com o pior PIB per capta da bacia, e Ararangua, que
apesar de ser o 3° municipio mais rico possui 0 segundo pior PIB per
capta da bacia. O PIB per capta médio da bacia é de R$ 22.780,36
(IBGE, 2010b).

Figura 14 - PIB dos municipios da bacia
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Como mostra a Figura 15, os 4 municipios da bacia com a
maioria da populacdo vivendo na zona rural sdo também os que
possuem maior parcela da populagdo vivendo abaixo da linha de
extrema pobreza, estipulada pelo governo federal como a renda per
capta familiar de até R$70,00. Morro Grande, apesar de apresentar um
dos maiores PIB per capta da bacia (3°), possui a maior taxa de pobreza,
3,47%, e 0 mais alto indice de Gini, representando a maior desigualdade
de distribuicdo de renda entre os municipios da bacia. Os municipios da
bacia possuem em média 0,91% da populacdo em extrema pobreza e
indice de Gini médio de 0,4412 (IBGE, 2010).

Destaca-se a baixa vulnerabilidade econémica de Treviso,
municipio com o maior PIB per capta da bacia, menor desigualdade de
renda (indice de Gini), baixo indice de pobreza e baixa taxa de
desemprego.



74

Figura 15 - Populagdo em extrema pobreza (%) e desigualdade de distribuicdo
de renda (Indice de Gini)
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Fonte: IBGE (2010).

Maracajé possui a 22 maior desigualdade de distribuicéo de renda
e a maior taxa de desemprego da bacia; 4,82% da populacdo
economicamente ativa de 16 ou mais anos de idade estdo desocupadas.
Os municipios mais urbanizados da bacia também apresentam altas
taxas de desemprego, com destaque para Cricilima, Ararangud e Igara. A
média de desemprego da bacia é de 3,22% (IBGE, 2010).

Cerca de 24% da populacdo economicamente ativa da bacia
possui a agropecudria como fonte de renda principal. A distribui¢do
acompanha as caracteristicas municipais: 0s municipios com maioria da
populacdo rural também sdo os que possuem maior parcela da populagédo
com a agropecudria como fonte de renda principal (IBGE, 2010).

As estatisticas da populacdo empregada na agropecuaria pode ndo
refletir as reais caracteristicas da economia da regido, pois muitos
produtores rurais conduzem seu empreendimento por conta propria sem
utilizar empregados, além dos que produzem apenas para seu préprio
consumo. Muitos vivem em pequenas propriedades, utilizando méao-de-
obra familiar e produzindo para a sua subsisténcia, mantendo-a ocupada
mas sem relacdo empregaticia formal. A Confederacdo Nacional de
Agricultura (CNA) indica que ha necessidade de mudancas na legislagédo
trabalhista brasileira, hoje voltada exclusivamente para a realidade dos
centros urbanos do pais, ao argumentar que as leis ignoram as
caracteristicas do  processo  produtivo na atividade rural
(COMASSETTO, 2008).
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C) Ambiental

Tendo em vista todas as vulnerabilidades naturais, faz-se
necessario reconhecer como a populacéo da bacia do rio Ararangué vem
alterando a paisagem, ou seja, a degradacdo ambiental antropogénica.

Na regido norte da bacia predomina a atividade industrial,
incluindo setores quimico, metal-mecanico, vestuario, agroindustria,
ceramico e, principalmente, mineracdo de carvdo. Na agropecuaria
destacam-se as culturas do arroz irrigado, fumo, feijdo e banana, e na
pecuaria, a bovinocultura de leite e a avicultura de corte. No lado sul, a
atividade predominante € a agropecuaria, principalmente o cultivo de
arroz irrigado e a fumicultura, além dos cultivos de milho, feijdo,
mandioca, cana-de-acucar, banana e pastagens. Na pecuaria, destacam-
se a avicultura, bovinocultura e suinocultura. Estas atividades, somadas
ao processo de urbanizacdo, desmatamento e poluicdo hidrica,
destacam-se como as principais causas da degradacdo ambiental da
regido (COMASSETTO, 2008; GOULART et al., 2005).

A histdria da bacia do Rio Ararangua estd muito atrelada a
mineracao do carvdo, principalmente entre as décadas de 50 e 80, sendo
notavel o impulso desta atividade econémica no desenvolvimento
tecnoldgico e industrial regional e nacional. Ndo obstante a essa grande
importancia, também figura como uma das regiGes mais degradadas do
pais, externando riquezas e internalizando a degradacdo ambiental. A
sucessao de cavas a céu aberto, pilhas de estéril, tineis e escavacoes, e
lagoas de decantagdo, associado com a remocgdo completa da cobertura
vegetal, produziram um triste cenario de forte descaracterizacdo
paisagistica e degradacdo ambiental, como a acidificacdo dos rios,
principalmente nas sub-bacias do rio Mé&e Luzia e dos Porcos, que ainda
possuem atividades de mineracdo de carvdo (COMASSETTO, 2008;
GOULART et al., 2005).

Devido a esse intenso processo de degradacdo, em 1980, através
do Decreto Federal N° 85.206/80, a regido sul de Santa Catarina foi
considerada como Area Critica Nacional, para efeito de Controle da
Poluigdo e Conservagdo da Qualidade Ambiental. Ainda hoje, a bacia do
rio Ararangud é considerada uma das mais poluidas do Brasil.

Os efeitos ambientais negativos da mineracdo se estendem por
quase toda a bacia do rio Méae Luzia, até a foz do rio Ararangud,
trazendo sérios prejuizos ao abastecimento publico e industrial, turismo
e pesca. Pilhas de rejeito de minério amontoadas nas proximidades de
Treviso e Siderdpolis alteram de forma irreversivel a morfologia dos
fundos de vales dos rios Fiorita, do Pio e Médio rio Mae-Luzia. Lagos
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de decantacdo associados barram tributarios menores e alteram a
trajetoria dos canais principais. A agua acidificada torna a recuperacao
complexa, pois toda a cadeia do ciclo hidrol6gico (agua superficial e
agua subterrnea) encontra-se comprometida. A situacdo é ainda mais
grave em épocas de menor pluviosidade, pois o rio M&e Luzia é um dos
principais tributarios da bacia do rio Ararangua. Prejuizos inestimaveis
também sdo sentidos pela agricultura, pois na inundacdo das planicies
depositam-se no solo detritos carreados pela rede de drenagem
(DANTAS et al. 2007; GOULART et al., 2005).

Apesar de encontrar-se fora dos limites da bacia, a Usina
Termoelétrica Tractebel, localizada no municipio de Capivari de Baixo,
explora 90% de seu consumo de carvdo mineral na bacia Carbonifera,
em municipios que integram o territério delimitado pela bacia do
Ararangua, como Criciima, Icara, Forquilhinha, Siderdpolis e Treviso
(COMASSETTO, 2008).

A bacia Carbonifera é caracterizada principalmente pela
exploracdo de carvao e dep6sito de rejeitos piritosos, além da presenca
de outras atividades industriais (agroinddstrias, metallrgicas, ceramica,
vestuario, tintas, plasticos e esmaltes) e agropecudrias (fumo, milho,
arroz, feijdo, banana, bovinocultura e avicultura) provocando alteracdes
marcantes na paisagem natural e, consequentemente, prejudicando a
qualidade do ar, do solo e dos rios da regido (Mé&e Luzia, Sangdo e dos
Porcos). A inexisténcia de um sistema de coleta e tratamento de esgoto
tem contribuindo ainda mais para a situacdo ambiental
(COMASSETTO, 2008).

Na maior parte das areas de planicies fluviais e de deques aluviais
da bacia, em terrenos planos e mal drenados, explora-se de forma
intensiva a rizicultura moderna, com grande aporte tecnol6gico em
mecanizagdo e insumos agricolas, incluindo defensivos quimicos. O uso
indiscriminado de defensivos agricolas e o conflito pelo uso da agua sao
os dois principais problemas ambientais desta regido (COMASSETTO,
2008; DANTAS et al. 2007).

A monocultura é prejudicial ao meio natural pela eliminacdo de
outras espécies, principalmente as nativas, e as condicdes
socioecondmicas da populagdo em casos de oscilagdes de mercado ou
entressafras (GOULART et al., 2005).

A rizicultura apresenta-se em grande expansdo na regido,
avangando sobre os depositos de leques aluviais, justamente em zona de
recarga do aquifero poroso, area considerada por Krebs (2004) como de
vulnerabilidade critica a contaminagdo. Apesar da grande vocacao
agricola desta regido, proporcionada pelo relevo plano e solos
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adequados, 0 uso indiscriminado de defensivos agricolas em um
ambiente de nivel fretico raso ou subaflorante promove uma inevitavel
contaminacdo dos recursos hidricos superficiais, afetando toda a rede de
canais. A contaminagdo do aquifero poroso € especialmente
preocupante, pois este vem sendo utilizado para o abastecimento
humano de diversas localidades na regido, como ja mencionado.

Além das caracteristicas naturais de impermeabilizacdo do solo
da planicie costeira pela elevacdo do lencol freatico, mais de 20% da
area da bacia é ocupada pelo cultivo do arroz irrigado, fator que torna o
solo ainda mais impermeavel devido a mecanizacdo e outros
procedimentos de manejo, interferindo diretamente na suscetibilidade a
cheias (EPAGRI/ICEPA, 2008 citado por COMASSETTO, 2008).

Embora a mineragdo resulte numa degradagdo mais intensa sobre
a qualidade das &guas, a agricultura representa impactos ambientais de
maior extensdo. Além da impermeabilizacdo do solo e da contaminagdo
dos recursos hidricos, a derrubada da vegetacdo primaria para abertura
de areas agriculturaveis vem causando serias transformacdes na bacia. A
abertura de canais entre as canchas faz com que haja transposicdo de
agua entre rios de uma mesma sub-bacia, ou até mesmo entre sub-
bacias, universalizando sedimentos em suspensdo bem como poluentes
da adubacdo quimica e organica (GOULART et al., 2005).

Conflitos de uso de &dgua sdo mais frequentes na por¢do ocidental
da bacia. A grande quantidade de 4gua necesséaria para o plantio de arroz
¢ obtida pelo bombeamento direto dos canais principais €, em parte, por
pogos tubulares. De acordo com Krebs (2004), tal consumo de &gua
para irrigacdo vem promovendo uma redugdo expressiva da vazdo dos
rios, principalmente durante a vazante, e uma superexploracdo do
aqliifero poroso dos leques aluviais, acarretando no rebaixamento
regional do nivel piezométrico. Essas praticas, associadas a retirada da
mata ciliar, provocam também o assoreamento dos cursos d’agua,
prejudicando principalmente os pequenos agricultores e o abastecimento
de agua dos municipios menores (DANTAS et al., 2007).

As condicBes do relevo com pouca declividade favoreceram o uso
da irrigagdo no sistema de inundacéo, ao passo que a proximidade com
os rios, que facilita a derivagdo da &gua superficial, dinamizaram a
ocupacdo das margens para o cultivo do arroz. A retirada da mata ciliar,
considerada Area de Preservacio Permanente (APP), potencializa a
ocorréncia de erosdo, facilitando o escoamento superficial de residuos
quimicos utilizados no cultivo do arroz, além de provocar o
assoreamento e aumento da turbidez da agua dos rios, comprometendo
sua qualidade (COMASSETTO, 2008).
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Figura 16 - Paisagem Caracteristica da Bacia do Ararangua no Subsistema
Arroz Irrigado

Fonte: ALEXANDRE (2007) C|tado por COMASSETTO (2008).

Distribuir 4gua de modo a atender todos os rizicultores sempre foi
um grande desafio na bacia do rio Ararangua. Os grandes usudrios de
agua, numa tentativa de equacionar este problema, passaram a
organizarem-se em associacgdes de irrigacdo com o0 objetivo de gerenciar
0 uso (ADAMI & CUNHA, 2011).

A primeira associagdo de irrigagdo surgiu em 1984, na
microbacia do rio da Pedra, dando inicio a um movimento social
organizado a fim de resolver um conflito de bem comum. A partir da
organizacao da distribuicdo eliminou-se a dependéncia dos agricultores
aos proprietarios de fontes de &gua, que cobravam taxas de utilizacdo
dos canais, além da regulagdo da quantidade de &gua utilizada por cada
associado. Hoje existem 21 associag¢fes de irrigagdo na bacia (ADAMI
& CUNHA, 2011).

Como j& citado no estudo da vulnerabilidade social, a alta
densidade populacional, provocada pelos processos de urbanizagdo, € a
principal causa para as inimeras situacdes de emergéncia e/ou estado de
calamidade publica associadas a pluviosidade na bacia do rio Ararangué.
O processo de urbanizagdo intensifica a ocupagdo de areas de risco
sujeitas a inundagdes e/ou encostas ingremes sujeitas a escorregamentos.
A substituicdo da vegetacdo nativa prejudica a protecdo do solo e a
infiltracdo da 4gua da chuva, propiciando a acumulacdo e o escoamento
superficial concentrado. A retilinizacdo e/ou canalizagdo dos rios,
repletos de entulhos, dificultam a vazio normal da 4gua junto a foz,
ocasionando transbordamento ef/ou erosdo das encostas. Essas
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caracteristicas dispensam a ocorréncia de altos indices pluviométricos
para a ocorréncia de desastre natural (HERRMANN, 2007).

As regides que fazem limite imediato com a bacia hidrografica do
rio Ararangua sofrem um processo de expansdo imobiliaria acelerada
em decorréncia do turismo de veraneio. Devido a fragilidade do
ambiente natural da regido, a urbanizagéo pode acarretar sérios impactos
ambientais na bacia do rio Ararangua, resultantes principalmente da
contaminagdo do lencol freatico, impermeabilizacdo do solo e
remobilizacéo edlica (DANTAS et al., 2007).

Os residuos dispostos de maneira inadequada podem entupir
bueiros, canais e tubulagGes de drenagem, ocasionando alagamentos.
Em situagBes extremas podem até mesmo dificultar o fluxo normal do
rio, funcionando como uma represa e proporcionando o rapido aumento
do seu nivel (KOBYIAMA, 2006).

Outro problema comum na bacia do rio Araranguad e em
praticamente todas as bacias do Brasil é a disposigdo inadequada de
esgotos domésticos e industriais, refletindo sobre a qualidade dos
recursos hidricos e, consequentemente, afetando a vulnerabilidade da
populacdo.

Como consequéncia de toda forma de poluicdo hidrica e
degradacdo ambiental, boa parte dos rios da Bacia Hidrografica do Rio
Ararangud apresentam-se fora dos padrdes de qualidade estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para agua doce superficial: rio
Mée Luzia, rio Pio, rio Fiorita, rio Sangdo, rio Ararangud, rio Porcos, rio
Moraosini, rio Kuntz, Lagoa Lingua do Dragéo, rio Tonin, rio Maina, rio
Cricitima e rio dos Porcos (KREBS, 2004).

A situacdo de Ermo é delicada. O municipio apresenta o pior
indice da populacdo total abastecida por rede de distribuicdo de agua
(30,1 %) e 0 2° maior consumo diario de agua por habitante (193,9
L/hab.d). De acordo estudos de Krebs (2004), as analises das aguas
subterrdneas de Ermo apresentam valores de pH, Ferro Total e
Coliformes Totais fora dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria N° 518/2004, do Ministério da Salde.

O municipio de Jacinto Machado também merece atencdo, pois
possui apenas 52,8% de indice de abastecimento por rede de distribui¢do
de agua. De acordo analises feitas por Krebs (2004), os padrfes de
Coliformes fecais e Coliformes totais da agua subterranea de Jacinto
Machado apresentaram-se fora dos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria N° 518/2004, do Ministério da Saude.

As condi¢fes da agua subterranea do municipio de Meleiro
também sdo preocupantes, pois apenas 52,1% dos domicilios sdo
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abastecidos por rede de abastecimento de dgua. De acordo com Krebs
(2004), as qualidades da agua subterrdnea do municipio variam
conforme o aquifero, sendo boas no Guarani, e fora dos padrdes nos
Leques Aluviais.

Com relacdo a cobertura vegetal, a realidade da bacia do rio
Ararangua ndo difere da grande maioria das bacias brasileiras. Como
consequéncia do processo de crescimento demografico, urbanizacdo e
aumento da produtividade agropecuaria, o desmatamento também se
acelerou ao longo dos ultimos anos, principalmente para utilizagdo da
madeira na construcao de casas, abertura de campos de pastagem, areas
de cultivo e estradas, utilizacdo de lenha com fins energéticos nas
estufas de fumo, olarias, cerdmicas e outras inddstrias. Com o
crescimento da construgdo civil, cresce também a exploragdo sobre
espécies com valor comercial como a canela, louro, cedro, ipé e itadba.
Nas areas planas, espécies como baguacu, peroba, ipé amarelo, figueira,
sobragi, palmiteiro e bacopari deram lugar a extensas areas de cultivo de
arroz em rotacdo com a pecuaria (GOULART et al., 2005).

A bacia do rio Ararangua apresenta um panorama fitoecoldgico
bastante alterado em relacdo a vegetacdo original, estando entre aquelas
de menor cobertura florestal do estado. Atualmente a mata nativa s esta
presente a oeste, nas partes correspondentes as escarpas de basalto, onde
ainda se encontram espécies pertencentes a Floresta Ombréfila Densa
Montana e Submontana. Faixas estreitas ao longo do litoral apresentam
vegetacdo de restinga, no restante da area, ocorre quase que somente
vegetacdo secundaria (GOULART et al., 2005).

O Planalto dos Campos Gerais reduziu drasticamente a cobertura
florestal original pelo corte de araucérias realizado principalmente ao
longo do século XX para a inddstria madeireira. Hoje, as araucérias
podem ser vistas com maior abrangéncia apenas nos altos vales dos rios
Pelotas e das Antas (DANTAS et al., 2007).

A preservacdo da vegetagdo nativa nas Escarpas da Serra Geral
deve-se, principalmente, as condi¢Bes de dificil acesso e baixa aptiddo
agricola. A ocupacdo ocorre com maior abrangéncia na parte mais baixa
da encosta, nos municipios de Jacinto Machado, Timbé do Sul, Morro
Grande, Nova Veneza, Siderépolis e Treviso, através da exploracdo
pecuaria, principalmente bovinos e aves, e a fruticultura, destacando-se
o0 cultivo da banana, mais no sul da bacia. Especial atencdo deve ser
dada ao cultivo de fumo, bastante comum na regido, devido a pouca
cobertura do solo, podendo ocasionar erosdo laminar (DANTAS et al.,
2007).
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Para Scheibe et al. (2003), a preservacéo da floresta nas areas das
escarpas é de extrema importancia, ndo s6 por sua rica biodiversidade,
como também para prote¢do contra processos erosivos e para regulagéo
dos rios, relativamente curtos. Segundo Vill (2006) citado por
Comassetto (2008), a preservacdo da Serra Geral se justifica por sua
beleza cénica e paisagistica, que, associada a preservagdo da
biodiversidade, apresenta como potencial o desenvolvimento da
atividade turistica na regido, além de sua importancia para o sistema
hidroldgico da regido sul, pois abriga as nascentes dos principais rios
que abastecem as bacias do Mampituba, Ararangua e Urussanga.

A maior parte da mata ciliar da bacia do rio Ararangua foi
substituida por culturas ciclicas e pastagens devido a proximidade da
agua e a fertilidade do solo, ficando restrita apenas aos trechos de dificil
acesso, como depressdes e encostas ingremes. A silvicultura é bastante
expressiva, ocupando, por exemplo, até 23% do territério do municipio
de Criciima. Os eucaliptos foram plantados nestas areas para serem
utilizados como escoras nas minas de carvao e, em menores proporgoes,
como lenha no beneficiamento do fumo e indistria de cerdmica
(GOULART et al., 2005).

Ao longo do rio Ararangua observam-se diversas irregularidades
guanto a preservacdo da mata ciliar, onde lavouras, induistrias,
residéncias e comércios avangam proximos ao curso d’agua.

Na regido litorAnea da bacia encontram-se formacfes vegetais
primarias de grande vulnerabilidade e significado ecoldgico. As
restingas tem sido submetidas a um intenso processo de degradagédo
ambiental pela ampla exploracdo de seus recursos naturais, bem como
para o desenvolvimento urbano e turistico (GOULART et al., 2005).

Com relagdo a questdo legal, apenas 4 municipios possuem lei
municipal sobre meio ambiente — Ararangud, Criciima, lgara e
Urussanga. Apenas 0s municipios de Ararangud, Criciima, Nova
Veneza e Urussanga ja possuem Plano Diretores, enquanto os de
Forquilhinha, lIgara, Jacinto Machado, Siderdpolis e Treviso estdo em
processo de elaboracdo. Ermo, Maracaja, Meleiro, Morro Grande,
Timbé do Sul e Turvo ndo possuem nenhum instrumento normativo de
regulacdo do uso e ocupagdo do solo (ADAMI & CUNHA, 2011).

Um importante mecanismo de preservacdo ambiental sdo as
Unidades de Conservacdo (UC), regulamentadas pela Lei Federal N°
9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC). De acordo com a prépria lei, unidade
de conservagdo ¢ um “espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
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legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao
e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de prote¢do”.

A bacia do rio Ararangué abrange 20 unidades de conservacgao
em seu territorio: 17 Areas de Protecdo Ambiental (da Baleia Franca, da
Nascente no Colonial, da Nascente no Morro da Cruz, da Nascente no
Poco 1, da Lagoa do Verdinho, do Morro Albino, do Morro Estévao, do
Morro Cechinel, do Morro da Cruz, do Rio dos Porcos, do rio Ferreira,
do rio da Serra, do rio S&o Bento, do rio Serrinha, do Costdo da Serra,
do rio Sangdo e rio Santana, da Sub-bacia rio Fiorita, da Sub-bacia Rio
Kuntz), e 2 Parques Ecoldgicos Municipais (Sdo Francisco de Assis e
Maracaj) (ADAMI & CUNHA, 2011).

A bacia hidrografica do rio Ararangua esta inserida dentro da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA), declarada como &rea
prioritaria de preservacdo ambiental pela UNESCO em 1991. A RBMA
abrange 17 estados brasileiros em uma area de 78 milhdes de hectares.

De acordo com o Inventério Floristico Florestal de Santa Catarina
— IFFSC, a Floresta Ombrofila Mista cobria originalmente 30,71% do
estado de Santa Catarina. Hoje, sua abrangéncia restringe-se a apenas
13,0% da area do estado, com uma reduc¢do de cerca de 57,0% de sua
cobertura original (VIBRANS et al., 2013).

Como pode ser visto na Figura 17, o principal uso da terra na
bacia do rio Ararangua é de florestas em estagio médio e avancado de
regeneracdo (37,8%) e agricultura (36,5%). As pastagens apresentam
um percentual bastante expressivo na bacia do rio Ararangua, 17,3%, e
encontram-se na sua maioria nas baixas encostas, onde o relevo é menos
acentuado.

Figura 17 - Uso da terra na bacia do rio Ararangué
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Fonte: ADAMI & CUNHA (2011).
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O mapa do uso e ocupagdo do solo e da cobertura vegetal da
bacia hidrografica do rio Ararangua pode ser visualizado na Figura 18.

Figura 18 - Mapa do Uso e Ocupacdo do Solo e Cobertura Vegetal
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Fonte: ADAMI & CUNHA (2011).

A Tabela 7 apresenta as principais atividades econdmicas da
bacia do rio Ararangua associadas aos possiveis impactos ambientais.
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Tabela 7 - Potencial impacto ambiental associado as atividades econdmicas na
bacia do rio Ararangua

Atividade Potencial Impacto Ambiental

Extracdo de argilae | Inundagéo de areas, erosdo, vogorocas, alteragdo da

outros minerais ndo- | qualidade do solo, assoreamento, degradagdo visual

metalicos

Cerdmicas Contaminagcdo hidrica (1), contaminagdo atmosférica
(2), ruidos, residuos solidos perigosos e inertes

Curtume Contaminagdo hidrica (3) e atmosférica (odores, gas
sulfidrico e gases de caldeira)

Galvanoplastia Contaminagcéo hidrica e atmosférica; descarte de
residuos sélidos (4)

Fundigdo Efluentes aquosos toxicos e emissdes atmosféricas (5)

IndUstrias quimicas | Contaminagéo hidrica (6)

IndUstria téxtil Contaminagdo hidrica (7) e atmosférica (odores, gases
toxicos e emissao de particulados)

Rizicultura, Contaminagdo hidrica com altas cargas de matéria

fumicultura (8) organica e compostos organoclorados, fosfatados,
turbidez da &gua e poluicdo atmosférica

Urbanizagdo (9) Contaminagdo hidrica, do solo e atmosférica

Fonte: CETEM/MCT (2001) citado por COMASSETTO (2008).

(1) Alteracdo da turbidez e coloragdo dos corpos hidricos por sélidos em
suspensdo e material argiloso, presenca de sulfatos, cloretos, fluoretos, boro,
matéria organica e metais pesados (chumbo e zinco em solugdo e em
suspensdo).

(2) Material particulado, 6xidos de enxofre, de nitrogénio e carbono (SOx, NOx
e CO2), cloretos, fluoretos, aménia e boro.

(3) Efluentes ricos em matéria organica, sais de cromo, sulfatos, cal, gas
sulfidrico dissolvido, coléides, sabdes, alteragdo do pH natural, coloragéo.

(4) Presenca de metais pesados, cianetos, sulfetos e fluoretos, alteracdo do pH
natural, sais dissolvidos e vapores acidos.

(5) SOx, NOx, CO2, material particulado e 6xidos metalicos.

(6) Solidos em suspensdo, acidos ou alcalis, sais toxicos (fluoretos, fosfatos,
sulfatos), solventes organicos, graxas, 6leos, metais dissolvidos, alteracdo de
temperatura etc.

(7) Efluentes fortemente alcalinos, ricos em matéria organica, elevado DBO,
cloro, hipoclorito e bissulfito de sodio.

(8) Cultivo e beneficiamento de arroz e fumo com emissdo de gases na
atmosfera pelos secadores de arroz e estufas de secagem do fumo.

(9) Pela deposicdo inadequada de efluentes domésticos e industriais com
elevada carga de matéria organica e presenga de metais pesados.
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De forma geral, além das caracteristicas naturais, as principais
vulnerabilidades ambientais da bacia do rio Ararangué sdo: ocupacao
em areas de risco, desmatamento, conflitos pelo uso da agua e poluicdo
hidrica.

D) Praticas Adaptativas Locais

O estudo da capacidade adaptativa da bacia desenvolveu-se na
identificacdo de iniciativas locais relacionadas ao objetivo do trabalho.
Sendo assim, procurou-se reconhecer como a populacdo esta
enfrentando as adversidades, permitindo identificar elementos que
possam ser valorizados na adaptacéo a eventos climaticos extremos.

De forma geral, observam-se praticas com objetivos diversos que
melhoram a capacidade adaptativa da populacdo da Bacia Hidrografica
do Rio Ararangua, como a formagdo de Secretarias da Defesa Civil,
construcdo de barragens e comportas, projetos socioambientais, planos
de alerta, entre outros. Alguns exemplos de projetos na regiao
relacionados ao objetivo deste trabalho sdo o Projeto Microbacias,
Projeto GeoParque, Projeto Piava Sul, Projeto Aguas Limpas, o Caderno
do Educador, Projeto Gréos, Projeto SC Rural, Projeto TSGA, entre
muitos outros.

O movimento ambientalista, organizado por meio de associacfes
sem fins lucrativos, tem forte atuacdo na regido, em especial contra a
exploracdo do carvdo mineral. A ONG Sdcios da Natureza, fundada em
1996, tem atuacdo destacada no movimento ambientalista da bacia do
Rio Ararangua. Ao longo dos Gltimos anos, a organizacdo vem fazendo
denuncias dos problemas socioambientais e participando ativamente das
propostas de desenvolvimento sustentavel na regido. Além da defesa da
preservacdo ambiental, a ONG também organiza eventos relacionados a
eventos climaticos extremos, como por exemplo o Primeiro Encontro da
Regido Sul sobre Fenémenos Naturais, Adversidades e Mudangas
Climaticas: suas causas, efeitos e necessidades de adaptacéo, realizado
no municipio de Ararangué no ano de 2004 (COMASSETTO, 2008).

As comportas construidas no rio Ararangud em 2007 sao
exemplos de medidas estruturais de adaptacdo a eventos climaticos
extremos. Ap0s suas instalac@es, diminuiram a frequéncia e intensidade
das inundagdes nos bairros Barranca e Vila Sdo José, em Ararangud,
evitando a remocéo e realocacdo de aproximadamente 40 familias em
abrigos temporarios, pois, mesmo em casos extremos de
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transbordamento, ha tempo habil para realizar a retirada da populacao
(NILES, 2009).

O Decreto Estadual n° 728, de 13 de dezembro de 2011, criou 36
(trinta e seis) Coordenadorias Regionais de Defesa Civil, que irdo
funcionar junto a sede das Secretarias de Estado de Desenvolvimento
Regionais. Até 0 momento, 13 coordenadorias regionais foram ativadas
no Estado, enquanto as outras serdo ativadas gradualmente. Na bacia,
apenas a COREDEC de Criciima esta implementada. Ararangud criou
uma Coordenadoria Municipal de Prote¢do e Defesa Civil através da Lei
Municipal N° 3148, de 19 de abril de 2013.

A criacdo destes organismos reflete o esforco municipal na
prevencdo e recuperacdo de desastres naturais e, possivelmente, na
qualidade dos servigos de informacéo e registro. Cricima e Ararangud,
as duas maiores cidades da bacia, apresentem o maior nimero de
registros de desastres naturais.

Em entrevistas com liderangas locais foi identificado um projeto
inovador na bacia do rio Ararangua que incorpora elementos
estritamente relacionados a definicdo de Pagamento por Servicos
Ambientais da Lei Estadual N° 15.133/2010.

O Projeto Ingabiroba, desenvolvido pela Associagdo de
Drenagem e lIrrigacdo de Santo lIzidoro (ADISI), localizada no
municipio de Nova Veneza, vem obtendo bons resultados nos ultimos
anos ao oferecer descontos na anuidade aos rizicultores associados que
disponibilizarem uma area para recuperacéo da mata ciliar.

Em entrevista realizada no dia 9 de julho de 2013 com o Sr.
Sérgio Marini, Presidente da ADISI e da Associacdo Catarinense de
Irrigacdo e Drenagem (ACID), coletaram-se informacGes, dados,
resultados e fotos sobre o Projeto Ingabiroba.

O Projeto Ingabiroba surgiu em 1999 com a doacdo de um terreno
as margens do Rio Cedro Médio pelo entdo sdcio e membro da diretoria
da ADISI, Sr. Luiz Cesar Albdnico, para recuperacdo da mata ciliar.

De uma iniciativa individual, surgiu a ideia de beneficiar os
agricultores associados a ADISI como forma de valorizar e incentivar
boas condutas preservacionistas. Nos relatos do Sr. Sérgio Marini, tendo
em vista os grandes conflitos pelo uso da agua na bacia, os esforcos da
ADISI com o Projeto Ingabiroba caminham no sentido de garantir a
sustentabilidade da agricultura, conscientizando os agricultores da
importancia de um ecossistema equilibrado.

A adesdo é voluntaria, e o0 associado ganha 1% de desconto na
contribuicdo anual a ADISI a cada 1000 m2 de terra doada ao projeto.
Por meio de um esforgo na formacéo de parcerias, a EPAGRI oferece a
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assisténcia técnica para a recuperacdo da mata ciliar; as mudas de
espécies nativas e o adubo sdo doados por associados da ADISI; e o
plantio é feito em uma atividade de educagdo ambiental envolvendo os
proprietarios e escolas da regido.

De acordo com o Sr. Sergio Marini, a educacdo ambiental é o
grande fator de sucesso do Projeto Ingabiroba. A ADISI vem realizando
atividades de conscientizacdo ambiental ha mais de 10 anos, iniciadas
com a coleta de embalagens de agrotdxicos, e hoje, os associados ja
reconhecem a importancia da preservacdo ambiental e colhem frutos
destas praticas responsaveis.

Ao integrarem 0 projeto, 0s associados se responsabilizam em
realizar um processo de recuperacdo da mata ciliar com mudas nativas
por um periodo minimo de 3 anos, recebendo descontos por 5 anos.
Hoje, 8 proprietarios ja doaram areas que somam quase 45 mil m2 (4,5
ha).

Ao ser questionado sobre o conhecimento de iniciativas de PSA,
0 Sr. Sérgio Marini disse que ja existem conversas iniciais sobre esta
pratica e as expectativas de ampliar a area de atuacdo do projeto,
principalmente entre os membros do Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Ararangud, do qual faz parte. Entretanto, apesar de
reconhecerem e valorizarem as propostas de PSA existentes no novo
codigo florestal, as inconsisténcias e polémicas no cumprimento da lei
dificultam o avanco das discussdes a nivel local.

Muitas empresas ja mostraram interesse em adotar o Projeto
Ingabiroba, inclusive investindo financeiramente, o que poderia
aumentar os beneficios aos proprietarios. Entretanto, por decisdo da
diretoria, preferiu-se manter a gestdo do projeto realizada pela prépria
ADISI, evitando que tome rumos conflitantes a proposta inicial e aos
objetivos da associacdo e que se torne meramente produto de
publicidade sem a real efetividade.

O Projeto Ingabiroba pode ser considerado como uma iniciativa
de PSA, pois apresenta os 5 elementos de definicdo propostos por
Wunder (2005):

¢ A voluntariedade da transagdo - pois ndo é uma obrigatoriedade,
uma lei, uma punicao;

o Especificacdo do servico ambiental objeto da transacdo —
descontos de 1% na anuidade da ADISI a cada 1000 m2 de éarea
de mata ciliar doada;

e Presenca de, pelo menos, um comprador do servico — a propria
ADISI, que oferece o desconto na anuidade;
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e Presenca de, pelo menos, um vendedor/provedor — os rizicultores
associados;

e Garantia da continuidade da oferta do servico durante o prazo
acordado entre as partes — manutencdo da area com assisténcia
técnica da EPAGRI por, no minimo, 3 anos, com descontos por
até 5 anos.

De acordo com as categorias de praticas adaptativas a eventos
climaticos extremos definidas por Marengo & Raigoza (2007) esta
iniciativa pode ser classificada como:

e Antecipatéria — por ndo estar estritamente relacionada a
recuperacdo a um desastre, e sim a prevencao;

e Autbnoma — por ser espontdnea, e ndo constituir-se de uma
resposta direta ao desastre, mas sim por mudangas ecoldgicas
em sistemas naturais, através de mudangas de comércio ou
bem-estar nos sistemas humanos;

e Privada — ndo estd abarcado por uma estrutura politica, mas sim
no proprio interesse racional do ator.

O Projeto Ingabiroba contribui e reflete a capacidade adaptativa
da bacia. Ao dar descontos na anuidade dos associados e subsidios para
a recuperacdo da area (mudas e assisténcia técnica), evita que o 6nus de
um bem comum fique a cargo do produtor e incentiva condutas
responsaveis. Ao contribuir com a preservacdo ambiental sem ferir os
direitos a propriedade da terra, pelo carater voluntario da adesdo. Por ser
iniciativa de uma associacdo ativa e participante de redes sociais, como
0 proprio Comité de Bacia Hidrografica. Pelo seu carater cooperativo,
pedagdgico e incentivador de boas condutas, realizando a revitalizagdo
da mata ciliar com plantas nativas sobre assisténcia da EPAGRI e de
alunos e professores da rede de ensino da regido.
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7.2 INICIATIVAS DE DESTAQUE EM PAGAMENTO POR
SERVICOS AMBIENTAIS NO AMBITO
INTERNACIONAL, NACIONAL E ESTADUAL

7.2.1 A Politica Ambiental da Costa Rica

Na década de 50, a Costa Rica passou por um processo intensivo
de alteracdo na paisagem natural com a derrubada de florestas nativas
para a abertura de areas para a agropecuaria, apresentando uma das
maiores taxas de desmatamento do mundo (CAMINO et al., 2000).
Como pode ser observado na Figura 19, a cobertura florestal nativa
passou de 75% em 1940 para 21% em 1987 (RODRIGUEZ, 2011).

Os esforcos do pais para mudar essa trajetdria se iniciaram em
1969, com a Lei Florestal N° 4.465, que descontavam impostos sobre a
renda de empresas que realizavam reflorestamento. Com objetivo de
aperfeicoar a gestdo florestal, a Lei sofreu a alteragdes em 1986, 1990 e,
finalmente, em 1996, com a Lei Florestal N° 7.575, que institui o
sistema de Pagamento de Servigcos Ambientais, considerado pioneiro
nos paises em desenvolvimento (CAMINO et al., 2000; MALAVASI,
2003).

Figura 19 - Cobertura Florestal Nativa na Costa Rica (1940 - 2005)
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Fonte: RODRIGUEZ, 2011.

A aprovacao da Lei Florestal N° 7.575 faz parte de um conjunto
de medidas do governo para garantir a sustentabilidade da exploragdo da
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madeira iniciado no pais ainda na década de 70. Em 1996, o pais soma
esforcos com a realizagdo da Rio 92 e o inicio das negociagdes
internacionais sobre clima e biodiversidade. A essa altura, além de uma
estrutura organizacional sélida, ja existia uma vasta experiéncia na
aplicacdo de incentivos econémicos para atividades de reflorestamento e
conservacdo de floresta (FERREIRA DOS SANTOS, 2012).

As politicas ambientais do pais incluem elementos fundamentais
para 0 Seu sucesso, como a participagdo social por meio de associagoes,
gue podem obter incentivos antes mesmo de iniciar o reflorestamento; a
isencdo de impostos para empresas internacionais que investem em
reflorestamento no pais; o custeio de todo investimento financeiro e
técnico necessario para transformar a propriedade em area protegida,
inclusive com o desenvolvimento de um Plano de Manejo; entre muitos
outros (MALAVASI, 2003; PAGIOLA, 2006).

Além da proibicdo legal da mudanca no uso da terra sem
autorizacdo do governo, colocando um fim na prética de ocupagdo
incentivada pela politica de colonizacdo, e a criacdo de areas protegidas,
a Lei Florestal 7.575 também trouxe outras importantes inovacdes, pois:
1) reconhecia os servicos ambientais provisionados por florestas; 2)
vinculava os pagamentos aos servigos ambientais e ndo mais a producéo
madeireira; e 3) estabelecia a contribuicdo fiscal dos beneficiarios como
fonte de financiamento adicional ao orgcamento governamental
(FERREIRA DOS SANTOS, 2012).

O PSA foi implementado com o objetivo de valorizar os
beneficios ambientais prestados pelas florestas nativas, tornando as
atividades de manejo florestal, como o reflorestamento e a protecéo,
mais rentaveis que o proprio uso tradicional (MALAVASI, 2003).

De acordo com FONAFIFO (2013), a caracteristica mais
importante do programa de PSA da Costa Rica é mudar o conceito
tradicional de “subsidio” ou “incentivo” para o ‘“reconhecimento
financeiro” dos servigos ambientais prestados pelas florestas que, por
sua vez, contribui para o seu valor ecoldgico, desenvolvimento social e
econdbmico. O programa € sustentado por quatro pilares:
institucionalidade, marco legal, financiamento e monitoramento e
avaliacdo.

De acordo com a Lei Florestal N° 7.575, servigos ambientais sdo
as funcbes reguladoras realizadas pelos ecossistemas, naturais ou
manejados, que afetam diretamente a protecdo e a melhoria do ambiente.
Reconhece como servigos prestados pelas florestas a mitigacdo de gases
de efeito estufa, servicos hidroldgicos para garantia de &gua para
consumo humano, irrigacdo e producdo de energia, conservacdo da
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biodiversidade e beleza cénica para recreacdo e turismo (COSTA RICA,
1996; PAGIOLA, 2006).

A Lei estabelece a gestdo sob responsabilidade do Ministerio del
Ambiente y Energia (MINAE), e institui o Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) como responsavel pela captacdo
e gerenciamento dos recursos (COSTA RICA, 1996).

A atuacdo do FONAFIFO é imprescindivel no programa de PSA
da Costa Rica. Apesar de estar subordinado ao governo, € um 6rgdo com
autonomia juridica suficiente para estabelecer convénios e conduzir
negociacdes nacionais e internacionais. Através de 8 sedes regionais que
auxiliam no monitoramento das areas abrangidas pelo programa, a
instituico também oferece apoio técnico e administrativo aos
proprietarios de terra (FERREIRA DOS SANTOS, 2012).

O programa ¢ financiado por duas fontes principais: cobranca de
um imposto fixo de 3,5% sobre o consumo de combustiveis fosseis e
convénios voluntarios com outros paises, organizagdes mundiais e
empresas privadas locais que se beneficiam dos servicos ambientais de
determinadas bacias hidrograficas no pais. O MINAE recolhe os
recursos e repassa ao FONAFIFO, que realiza o pagamento aos
proprietarios de terra (COSTA RICA, 1996; MALAVASI, 2003).

Os cidaddos costa-riquenhos podem ser considerados como
compradores diretos dos servigcos ambientais, ja que pagam sobre forma
de impostos. Os pagamentos relacionados aos servigos hidrol6gicos sao,
em sua grande maioria, realizados por empresas ligadas a producdo de
energia hidroelétrica, abastecimento municipal de 4&gua, &gua
engarrafada, agricultura e turismo. Sobre o sequestro de carbono, o
Banco Mundial tem sido o maior comprador, através do seu Fundo
BioCarbon (FERREIRA DOS SANTOS, 2012).

O Programa de PSA da Costa Rica é um esquema de incentivos
econbmicos a proprietarios de terra pelos servi¢cos ambientais prestados
pelas suas florestas preservadas. A adesdo ao programa € voluntaria, e
para se eleger o proprietario deve apresentar um Plano de Gestdo
Florestal Sustentavel, desenvolvido por um engenheiro florestal
licenciado. Os proprietarios arcam com os custos do plano e do
monitoramento da &area, 0 que equivale a aproximadamente 15% do
pagamento. Caso aprovado, é estabelecido um contrato que define as
caracteristicas da propriedade, do proprietario, da modalidade de
protecdo florestal, o prazo, os critérios de valores e formas de
pagamento e os compromissos do proprietario (PAGIOLA, 2006).

Os mecanismos financeiros funcionam como uma transferéncia
de fundos de quem se beneficia dos servicos ambientais para quem os
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garante, ou produzem. Desta forma, desenvolveu-se no pais uma
redistribuicdo da riqueza, fortalecendo a economia das familias que
vivem na zona rural (MALAVASI, 2003).

Mesmo com adesdo voluntaria, o FONAFIFO tem colocado
grandes esforcos para incentivar usuarios de dgua a pagar pelos servigos
ambientais utilizados, como é o caso das hidroelétricas, empresas de
distribuicdo de agua, irrigacdo, hotéis, etc. Um dos grandes fatores de
sucesso € o investimento na prépria bacia da qual o usuario retira a agua,
facilitando o interesse pela preservacdo local. Em 2005, fundos
adicionais foram introduzidos com a mudanca nas tarifas de uso da
agua, incluindo uma taxa de conservacdo. Com esta medida, espera-se
aumentar em até 10 vezes 0s recursos oriundos da cobranca pelo uso da
agua, contribuindo com a capacidade de gestdo e financiamento do
programa de PSA (PAGIOLA, 2006).

Apesar dos esfor¢os iniciais, financiamentos da inddstria do
turismo para conservar os beneficios indiretos dos ecossistemas naturais
ainda ndo obtiveram resultados significativos, deixando areas com baixo
potencial de sequestro de carbono ou servigos hidrolégicos (maioria das
areas prioritarias) com pouco investimento (PAGIOLA, 2006).

Outras fontes de recursos sdo os investimentos de organizagoes
internacionais interessadas nos servigos ambientais prestados pela Costa
Rica, tendo em vista sua importancia para a comunidade global, bem
como em negociagBes no mercado de carbono. Sendo assim, o programa
de PSA da Costa Rica é apenas parcialmente financiado pelos usuarios
dos servicos ambientais preservados. No entanto, percebe-se que o
interesse dos usuarios dos servicos ambientais vem crescendo ao longo
dos anos devido ao destaque que o programa vem ganhando a nivel
nacional e internacional (PAGIOLA, 2006).

Os empréstimos e doacGes de instituicbes internacionais
representam a maior parte do financiamento do programa, 45%. Em
seguida estdo os impostos sobre o consumo de combustiveis fdsseis,
arrecadando cerca de 40% do financiamento total do programa. Sendo
assim, o programa ainda é altamente dependente de dinheiro publico e
de doagdes externas (FERREIRA DOS SANTOS, 2012).

O manual de procedimentos para o funcionamento do programa é
revisado todo ano pelo FONAFIFO, que também recebe as solicitacdes
de novas ades0es, avalia, aprova e monitora as areas abrangidas, além de
determinar as areas prioritarias de preservacdo (MALAVASI, 2003).

As modalidades de servicos ambientais aptas a receber o0s
pagamentos sdo de carater florestal, as quais sdo: protecdo de florestas
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nativas; reflorestamento; manejo de baixo impacto em florestas nativas;
sistemas agroflorestais.

A protecdo de florestas nativas implica na realizacdo de
atividades de conservacdo, estabelecidas por um Plano de Manejo, como
a prevencdo de incéndios, controle da caca, da extracdo ilegal de
madeira, de espécies nativas e plantas medicinais, entre outros. Nesta
modalidade sdo elegiveis areas de 2 a 300 ha por ano, e no maximo 600
ha em caso de contratos com Associacfes de Desenvolvimento de
Reservas Indigenas (MALAVASI, 2003).

A modalidade de reflorestamento refere-se ao estabelecimento de
manejo florestal por plantio em areas desmatadas. O Plano de
Reflorestamento deve conter todas as informagdes referentes a
plantacdo, protecdo, manejo silvicultural e aproveitamento. A area
elegivel é de 1 a 300 ha por ano (MALAVASI, 2003).

A modalidade de manejo florestal é regida pelos Principios,
Criterios e Indicadores de Sostenibilidad (PC&IS) que a Administragdo
Florestal do Estado (AFE) publica mediante decreto, com revisdes
periddicas. O PC&IS estabelece normas para um manejo florestal
adequado para a manutencdo da floresta como um ecossistema
produtivo, implicando na elabora¢do de um Plano de Manejo com a
avaliacdo da floresta, identificacdo e protecdo de espécies restritas ou
protegidas por lei, plano de aproveitamento de baixo impacto, definigdo
dos limites, limitacdo de uso florestal em areas prioritarias para a
preservacdo, protecdo de encostas e margens de rios, protecdo contra
incéndio, caca, além da aplicacdo de tratamento de residuos da
silvicultura. A area elegivel é de 2 a 300 ha por ano. Esta modalidade,
em especial, é motivo de grande discussdo entre movimentos
ambientalistas e o setor florestal do pais (MALAVASI, 2003).

Os servicos agroflorestais foram introduzidos como uma
modalidade de PSA em 2002, e implica na introducdo de espécies
arbdreas nos sistemas de produgdo agricola, intercalando-as entre os
pastos e areas de cultivo. Os agricultores podem receber pelo plantio de
até 3500 arvores, € 0 pagamento é feito em trés parcelas anuais, com
valor dependendo do tipo de sistema, caracteristicas das arvores e area
(MALAVASI, 2003).

A remuneracdo pelos servicos prestados e 0s prazos sao
estabelecidos de acordo com a modalidade, apresentados na

Tabela 8 - Distribuigdo do valor total por modalidade de servigos ambientais no
PSA da Costa Rica

Tabela 8. Os pagamentos sao feitos em funcdo da adogao de préaticas de
gestdo, o que facilita o monitoramento, pois 0s servicos ndo sdo
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valorados individualmente. O valor dos pagamentos é ajustado
anualmente em relacdo ao ano anterior de acordo com a inflagdo. De um
modo geral, os valores sdo uniformes para todo o pais. No caso de
financiamentos privados, a empresa, juntamente com o FONAFIFO,
estabelece os prazos, valores e limites de area (DANIELS et al., 2010
citado por FERREIRA DOS SANTOS, 2012).

Tabela 8 - Distribuigdo do valor total por modalidade de servigos ambientais no
PSA da Costa Rica

Valor Total Distribuicdo Anual
Modalidade por hectare

(US$)
Protecao 320 20% | 20% | 20% | 20% | 20%
Reflorestamento 816 50% | 20% 10% 10% | 10%
Manejo 205 50% | 20% | 15% | 10% 5%
Sistemas 1,30 por 65% | 20% 15% - -
Agroflorestais arvore

Fonte: DANIELS et al., 2010 citado por FERREIRA DOS SANTOS, 2012.

Apesar dos pagamentos serem efetuados num prazo maximo de 5
anos, o prazo dos contratos também variam conforme a modalidade. No
caso do PSA de protecdo florestal, os contratos também sdo de 5 anos,
podendo ser renovados pelo mesmo tempo; no caso do manejo, de 10
anos; o reflorestamento tem o contrato com prazo de acordo com a
colheita da espécie, sendo no maximo por 15 anos; jd nos sistemas
agroflorestais os contratos sdo de 3 anos (MALAVASI, 2003).

Existem trés tipos de contratos: Individuais, que sdo firmados
entre o Estado e o proprietario da terra; Globais, firmados entre o Estado
e uma organizacdo formalmente instituida por meio de uma pessoa
juridica; Reservas Indigenas, firmados entre o Estado e Associacfes de
Desenvolvimento de Reservas Indigenas legalmente constituidas por lei.
Ressalta-se que ndo ha limite de area elegivel para contratos globais, o
que incentiva a organizacdo dos proprietarios em associagoes,
fortalecendo a governanca e a participagéo social.

O controle e avaliacdo do sistema de PSA da Costa Rica incluem
trés subcomponentes: o Sistema Integrado de Administracdo de Projetos
(SIAP), o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e Auditorias
Técnicas e Financeiras. O SIAP atua em 6 mddulos: consulta e
divulgacdo de informagdes, acompanhamento dos contratos, compras e
contratagOes, contabilidade, controle de pressupostos, manejo de ativos.
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O SIG ¢ utilizado para rastrear e localizar as areas com contratos de
PSA, permitindo acompanhar a evolugdo do desenvolvimento florestal e
a producdo de mapas da cobertura florestal. As auditorias contratadas
pelo FONAFIFO incluem visitas de campo anuais as propriedades,
avaliacdo de amostras florestais e andlise dos cumprimentos
administrativos e financeiros (MALAVASI, 2003).

O programa de PSA da Costa Rica, em conjunto com outras
acbes do governo, tem alcancado objetivos que impactaram
positivamente em: reducdo da taxa de desmatamento, recuperagdo da
cobertura florestal e areas degradadas, reducéo da exploracdo ilegal da
madeira, promocdo da industria florestal, contribuicdo ao
desenvolvimento rural, o combate a pobreza e o cumprimento das metas
ambientais globais (FONAFIFO, 2013).

Figura 20 - Evolugéo da cobertura florestal e do PIB da costa Rica (1961 a
2010)
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Fonte: FONAFIFO & MINAET, 2012.

O objetivo secundario do programa é a geracdo de emprego e
renda para as populagdes rurais a fim de estimular o desenvolvimento
local. Sendo assim, existe alta correlacdo entre as areas prioritarias e 0s
indices de pobreza. No entanto, devido aos custos de oportunidade e ao
custo inicial de adesdo ao programa, ainda se observa maior participacdo
de proprietarios de grandes areas, em melhor situacdo financeira. Os
contratos globais tem sido utilizados para reduzir estes custos e
aumentar a adesdo da parcela mais pobre da populacdo (FERREIRA
DOS SANTOS, 2012).

Os beneficios oferecidos na modalidade de contratos Globais
incentivaram a formacdo de associagOes florestais locais e do setor
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privado, estimulando a participacdo e a gestdo social no pais. Quando o
programa de PSA foi criado, o pais ja contava com uma estrutura
organizacional preparada para sua gestdo (MALAVASI, 2003;
PAGIOLA, 2006).

A modalidade de conservacdo florestal corresponde a 95% das
areas matriculadas, enquanto o reflorestamento é responsavel por 5%, o
manejo florestal sustentavel por 4%, e os sistemas agroflorestais por 1%
(PAGIOLA, 2006).

De acordo com Daniels et al. (2010) citado por Ferreira dos
Santos (2012), apés mais de 10 anos em funcionamento, o programa de
PSA na Costa Rica abrange cerca de 700 mil hectares, cobrindo
aproximadamente 14% da area total do pais. Apesar da grande
contribuicdo do programa ao aumento da cobertura florestal no pais,
muitas outras medidas adotadas na mesma época podem ter contribuido
para essa realidade, como as diversas politicas ambientais instituidas, os
investimentos governamentais em educacéo, e a queda na rentabilidade
da agropecuéria, o que, consequentemente, pode ter reduzido a pressao
sobre as florestas (ARROYO-MORA et al., 2005 citado por PAGIOLA,
2006).

De acordo com a analise de diversos estudos realizada por
Pagiola (2006), a cobertura florestal nas propriedades beneficiadas pelo
programa sdo, de forma geral, maiores que nas ndo participantes. De
acordo com um modelo desenvolvido por Tattenbach et al. (2006), a
cobertura florestal do pais foi cerca de 10% maior do que seria sem 0s
programas de PSA. Neste mesmo trabalho, Tattenbach et al. (2006)
identificaram que cerca de 65% dos contratos de conservacgao vigentes
no ano de 2005 estavam em A&reas prioritarias de preservacdo da
biodiversidade. De 1999 a 2005, estimarem um sequestro de carbono de
11 milhdes de toneladas.

Durante o tempo de execucdo do programa registram-se impactos
positivos consideraveis na expansao e na qualidade das florestas ao nivel
local, bem como na regeneracdo de areas degradadas de mata nativa
(DANIELS et al., 2010 citado por FERREIRA DOS SANTOQOS, 2012).

Com relagéo a &gua, a preocupacdo do pais € claramente sobre a
qualidade, haja vista que a quantidade ndo é um problema.
Apesar do crescimento de novos financiamentos e renovagfes de
contrato com usuarios de agua, 0 que prova o interesse dos préprios
usuarios em pagar pelo servico ambiental, a maior parte dos servigos
esta direcionada para a producdo de hidroeletricidade, com restritas
areas focadas no consumo humano (PAGIOLA, 2006).
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De fato, a experiéncia da Costa Rica ¢ modelo para diversas
iniciativas no mundo, tendo obtido grandes resultados na recuperagdo
florestal do pais. A popularidade entre os proprietarios de terra é grande,
com seus pedidos de adesdo sendo muito superiores a capacidade de
financiamento. O FONAFIFO tem recebido regularmente representantes
internacionais com o interesse em estudar programa de PSA da Costa
Rica e replica-los em seus paises (PAGIOLA, 2006).

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

Apesar do grande sucesso, & natural que hajam problemas,
principalmente na supervalorizacdo de servicos ambientais, ja que ndo
sdo realmente medidos. Gradualmente, estes erros véo sendo corrigidos,
e a principal experiéncia que o programa de PSA da Costa Rica pode
trazer é a necessidade de flexibilidade e adaptacdo de acordo com as
circunstancias, como a inclusdo de novos mecanismos de financiamento
e diversificacdo dos servi¢os ambientais abrangidos.

O balanco entre o nivel de exigéncia dos contratos e a capacidade
de gestdo e monitoramento é fundamental para o sucesso do programa.
Embora seja mais interessante pagar pela qualidade da area, utilizando
critérios ecoldgicos, estas mudangas gerariam custos 0nerosos a
sustentabilidade financeira do programa (FERREIRA DOS SANTOS,
2012).

Em 2010, consultores da Fundacién para el Desarrollo de la
Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR), uma ONG costa-riquenha,
identificaram que o PSA é um meio de adaptacdo as mudangas
climaticas por garantir o fornecimento de bens e servicos ecolégicos
através de medidas de conservagdo da  biodiversidade
(FONAFIFO/MINAET, 2012).
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7.2.2  Programa Conservador das Aguas em Extrema/MG

No ambito nacional, tramita no Congresso e na Camara o Projeto
de Lei 792/2007, que institui a Politica Nacional de Pagamento por
Servigos Ambientais (PNPSA), prevendo incentivos para proprietarios
rurais e instituicdes que preservem ecossistemas voluntariamente. O PL
prevé a criagdo do Fundo Federal de PSA, com fontes de recursos
variadas, como da exploracdo do petréleo, cobranca pelo uso da agua,
doag0es, entre outros.

Como ja citado na revisdo teérica deste trabalho, mecanismos
financeiros de gestdo ambiental ja estdo presentes em muitas leis
brasileiras, com destaque para a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
que estabelece como instrumento a cobranca pelo uso da agua.

A proposta do PL inclui servi¢os nas categorias de provisdo,
suporte, regulacdo e culturais. Podem se beneficiar dos pagamentos
pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, grupo familiar
ou comunitario (populacdes tradicionais, povos indigenas e agricultores
familiares), incluindo municipios, estados e Unidades de Conservacéo.

Hoje existem mais 10 Projetos de Lei anexados ao PL 792/2007,
e todos eles apresentam como justificativa: a) as mudancgas climaticas, a
escassez de recursos naturais e a necessidade de incentivar medidas de
reducdo de emissdes e de degradacdo ambiental; b) incentivo as familia
pobres da zona rural que se utilizam de forma ndo sustentavel dos
recursos; ¢) a faléncia do sistema de comando e controle, que impdem
restricGes legais ao uso das terras (como a funcdo socioambiental); d)
incentivar as boas praticas por meio de instrumentos econémicos
(PACKER, 2011).

O novo Cadigo Florestal, aprovado em 2012 com a Lei Federal
N°12.651, também incorpora elementos de PSA. No Programa de Apoio
e Incentivo a Preservacdo e Recuperacdo do Meio Ambiente, a lei
incentiva 0 pagamento ou incentivo a servigos ambientais com
retribuicdo, monetaria ou nédo, as atividades de conservagdo e melhoria
dos ecossistemas e que gerem servicos ambientais.

Impulsionada pela alta taxa de erosao (25t/ha/ano) e pelo custo de
cerca de R$ 20 bilhdes/ano com a queda da produtividade do solo e
impactos sobre os recursos hidricos, a Agéncia Nacional de Agua
(ANA) criou em 2003 o Programa Produtor de Agua.

O Programa Produtor de Agua é voltado para a protecdo hidrica
do Brasil, com foco na reducdo da erosdo e do assoreamento de
mananciais no meio rural, propiciando a melhoria na qualidade, a
ampliacdo e a regularizacdo da oferta de agua. O programa, de ades&o



99

voluntéaria, prevé o apoio técnico e financeiro a execucdo de acbes de
conservacdo da agua e do solo, como, por exemplo, a construcdo de
terragos e bacias de infiltracdo, a readequacdo de estradas vicinais, a
recuperacdo e protecdo de nascentes, o reflorestamento de areas de
protecdo permanente e reserva legal, o saneamento ambiental, etc. Prevé
também o pagamento de incentivos (ou compensacdo financeira) aos
produtores rurais que, comprovadamente contribuem para a protecéo e
recuperacdo de mananciais, gerando beneficios para a bacia e a
populacdo (ANA, 2013).

O Programa Produtor de Agua tem em Extrema/MG seu projeto
piloto. Com o inicio da cobranca pelo uso da &gua nas bacias
hidrogréaficas do rio Paraiba do Sul e dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, vislumbrou-se a possibilidade de utilizar parte deste recurso ao
pagamento de incentivos a provedores de servigos ambientais. No ano
de 2005, com o lancamento do Programa Conservador das Aguas, a
Prefeitura  Municipal de Extrema/MG torna-se pioneira no
desenvolvimento de PSA municipais no Brasil (ANA, 2008).

Iniciativas de conservacdo ambiental do municipio de Extrema
sdo conduzidas ha mais de 15 anos. Em 1996, o Projeto Recuperar e
Preservar a Quantidade e Qualidade das Aguas dos Mananciais de
Consumo e Desenvolvimento do Médio Sapucai realizou o plantio em
topos de morros, praticas conservacionistas de solo, implantacdo de
fossas sépticas e monitoramento da qualidade e quantidade do curso
d’agua. Em 2001, foi lancado o Projeto Agua ¢ Vida, que tinha como
meta a obtengdo do Diagnoéstico Ambiental de Extrema/MG. Com um
diagndstico em méos, e a existéncia de uma cultura conservacionista, o
municipio encontrou um ambiente fértil para uma proposta inovadora,
culminando com o langamento da Lei Municipal 2.100/2005 que, junto
aos seus decretos, disciplinam Projeto Conservador das Aguas (TNC,
2011).

O Projeto Conservador das Aguas tem como objetivo aumentar a
cobertura vegetal, reduzir os niveis de poluicdo difusa rural, difundir o
conceito de manejo integrado de vegetacdo, solo e agua, e garantir a
sustentabilidade socioecon6mica e ambiental dos manejos e préticas
implantados. Com a lei, a prefeitura assume a responsabilidade de
utilizar recursos municipais para 0 pagamento de servi¢os ambientais,
utilizando-se do Fundo Municipal para Pagamentos por Servigos
Ambientais (Lei Municipal n° 2.482/2009). Além de autorizar a
prefeitura a realizar convénios com entidade governamentais e da
sociedade civil para o apoio técnico, a lei também permite que o fundo
receba repasses do Comité de Bacias Hidrograficas e de outros
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parceiros, como o governo estadual, ou ainda receba créditos da venda
de carbono ou doacdo de empresas e/ou pessoas (TNC, 2011).

O programa abrange quatro metas: adocdo de praticas
conservacionistas de solo, com finalidade do abatimento efetivo da
erosdo e sedimentacdo; implantacdo de sistema de saneamento
ambiental (4gua, esgoto e residuos); implantagio e manutencéo de Areas
de Preservacdo Permanente; e averbacdo de Reserva Legal em cartdrio.
A voluntariedade na adesdo, a flexibilidade de préticas e manejos
adotados, os pagamentos mediante 0 cumprimento de metas pré-
estabelecidas e realizados durante e ap6s a implantacdo sdo as bases
conceituais do Projeto Conservador das Aguas (ANA, 2013).

O principal ator do projeto é o proprio produtor rural. A
participacdo social é garantida desde a discussao do entdo Projeto de Lei
2.100/05, permitindo que os préprios produtores rurais apontassem 0s
caminhos mais interessantes para aumentar a receptividade do projeto.
Sendo assim, evidenciou-se no municipio a existéncia de uma parte
interessada em pagar (Prefeitura) e outra em receber (proprietarios
rurais) pelos servi¢os ambientais (TNC, 2011).

O Decreto N° 1.703/06 estabelece que o apoio financeiro aos
proprietarios se iniciara com o cumprimento de todas as agdes
propostas, e se estende por, no minimo, 4 anos. Os critérios de
habilitacdo sdo: a) ter domicilio na propriedade rural ou inserida na area
do projeto; b) ter propriedade com éarea igual ou superior a 2 ha; c)
desenvolver atividade agricola com finalidade econémica na
propriedade rural; e d) que o uso da agua na propriedade esteja
regularizado.

A trama institucional formada inclui o Departamento de Meio
Ambiente de Extrema - recursos financeiros da municipalidade para o
PSA, e gestdo do projeto; Instituto Estadual de Florestas (IEF-MG) —
insumos para a restauracao florestal (cercas e fertilizantes); TNC - apoio
técnico e financeiro (mé&o de obra para restauragdo florestal); SOS Mata
Atlantica - mudas; ANA — apoio técnico e financeiro para implantagao
das medidas de conservacdo de solo; CBH PCJ - apoio para
mapeamento de propriedades (GUEDES & SEEHUSEN, 2011).

A érea envolvida no projeto até o momento é de 5200 ha,
localizados nas micro-bacias do rio das Posses e do rio do Salto,
beneficiando cerca de 8,8 milhdes de pessoas através do Sistema
Cantareira, destinado a captacdo e abastecimento da Grande S&o Paulo
(ISA, 2006).

O valor de referéncia (VR) corresponde a 100 Unidades Fiscais
de Extrema (UFEX) por hectare por ano, dividido em 12 parcelas. Em
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2010, a UFEX correspondia a R$176,00 por hectare por ano
(MANFREDINI & GUANDIQUE, 2011).

Estudos feitos por Manfredini & Guandique (2011) estimam que
a adocdo das medidas conservacionistas previstas no projeto
Conservador das Aguas reduza, em média, 60% da perda de solo devido
a erosdo e sedimentagdo, com um arrecadamento para o produtor de até
R$ 18.750,00 para o periodo de 4 anos proposto no projeto.

De acordo com Zolin (2010), projeto pretende garantir a protecdo
de 50 nascentes, 150 ha de mata ciliares, 280 ha de mata de “topo”, 300
ha de reserva legal, 1200 ha de solos conservados e 100 propriedades
com saneamento.

O Projeto conta com a participagdo de 75 pequenos e médios
produtores rurais. Em média, 12,5% das propriedades sdo menores que 2
hectares; 37,5% entre 2 a 10 hectares; 20% de 10 a 20 hectares; 25% de
20 a 80 ha, e 5% acima de 80 ha. A renda média mensal estd entre um
salario minimo e 1.000 reais; 85% dos produtores sdo aposentados
(GUEDES & SEEHUSEN, 2011).

O monitoramento da quantidade e qualidade de agua é apoiado
pela ANA, com vistorias periédicas para a efetivacdo dos pagamentos
aos produtores. Mesmo areas que ja ndo pertencem mais ao projeto
continuam sendo monitoradas mensalmente. Além do monitoramento
realizado nas propriedades, é feito o monitoramento da qualidade de
agua da bacia, da precipitacdo e da vazdo, em pontos estratégicos
(GUEDES & SEEHUSEN, 2011).

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

O projeto demonstrou ser bastante atrativo, agregando diversos
parceiros j& na sua concepgdo. Estas parcerias alavancaram
significativos recursos para a execugdo das agdes. No orgcamento do
projeto ficou claro que para cada R$ 1,00 investido pelo Comité, obteve-
se uma participacdo de outras entidades no valor de R$ 8,00 (ANA,
2008).

Os resultados obtidos contribuiram com a elevagdo do municipio
de Extrema ao primeiro lugar no ranking dos municipios do estado de
Minas Gerais no critério meio ambiente do Indice Mineiro de
Responsabilidade Social, realizado pela Fundacdo Jodo Pinheiro e
publicado em abril de 2010 (FJP, 2013).
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7.2.3  Programa Produtor de Agua do Rio Vermelho em S&o
Bento do Sul/SC

Em Santa Catarina, a Lei n°® 15.133, de 19 de janeiro de 2010,
estabelece a Politica Estadual de PSA (Pepsa) e institui trés
subprogramas: Unidades de Conservacio, Formacdes Vegetais e Agua.
Os agricultores familiares constituem o publico focal. O financiamento é
estabelecido por um Fundo Estadual, que deve adquirir recursos a partir
da Taxa de Fiscalizagdo Ambiental, do Fundo Especial do Petrdleo e da
compensacao financeira dos recursos minerais.

Os tipos de servigos abrangidos pela Pepsa estdo relacionados a
preservagdo, conservacdo, manutencdo, protecdo, restabelecimento,
recuperacdo e melhoria dos ecossistemas que geram Servigos
ambientais. Além disso, entre as atividades especificas listadas na lei
estdo: a conservagdo dos solos, agua e biodiversidade; preservacdo da
beleza cénica; recomposicdo ou restauragdo de areas degradadas com
espécies nativas, florestais ou ndo; e atividades de uso sustentavel,
priorizando &reas sob maior risco ambiental.

As fontes previstas sdo oriundas do Fundo Estadual de
Pagamento por Servicos Ambientais (Fepsa), além de recursos
originados de dotacGes consignadas na Lei Orcamentaria Anual do
Estado e de seus critérios adicionais; do minimo de 30% da Taxa de
Fiscalizagdo Ambiental do Estado de Santa Catarina; e recursos
decorrentes de acordos, contratos ou convénios celebrados com 6rgéos e
entidades federal, estadual ou municipal. Além disso, também
constituem fontes do programa doacdes realizadas por entidades
nacionais e agéncias bilaterais e multilaterais de cooperagdo
internacional ou de outras pessoas fisicas ou juridicas; 0 minimo de 30%
do Fundo Especial do Petroleo; e o minimo de 30% da cota parte da
compensacao financeira dos recursos minerais.

A remuneracdo depende do enquadramento dos servigos.
Proprietarios rurais sdo prioridades no recebimento de 50% ou 100% do
Valor da Unidade de Referéncia, considerando o atendimento as
diretrizes da Politica Nacional da Agricultura Familiar e
Empreendimentos Familiares Rurais, enquanto os demais provedores
deverdo receber 20%. A Unidade de Referéncia possui o valor
equivalente a 30 sacas de milho para cada hectare por ano da
propriedade, fixado conforme avaliagdo de pre¢co minimo estabelecido
pela Politica de Garantia de Precos Minimos, do governo federal.
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Embora a lei represente um grande avango estadual, e incorpore
argumentos importantes e promissores, ainda carece de regulamentacao,
ndo estando de fato em prética ainda (ALARCON & FANTINI, 2012).

Entre as iniciativas pontuais de PSA que ocorrem no estado, uma
merece destaque. O municipio de S&o Bento do Sul/SC é considerado
pioneiro no pagamento por servicos ambientais em Santa Catarina,
recebendo inclusive diversos titulos, como municipio destaque em boas
praticas ambientais durante o | Encontro dos Municipios com o
Desenvolvimento Sustentdvel, realizado em Brasilia/DF, em 29 de
marc¢o de 2011, e 0 19° Prémio Expressao de Ecologia.

As nascentes do rio Vermelho, manancial de abastecimento da
cidade, tem suas nascentes no curso superior da Area de Protecdo
Ambiental Rio Vermelho/Humbolt, onde ocorre uma intensa ocupacao
das margens por agricultura pecuaria e turismo. A exploragdo madeireira
para o setor moveleiro, a retirada da mata nativa sem manejo adequado
nas regides de maior altitude do sul do pais e a necessidade de garantir a
provisdo de agua para abastecimento de mais de 75 mil habitantes foram
0s principais motivos que levaram o municipio de Sdo Bento do Sul a
apostar em uma iniciativa de PSA (HUBEL et al., 2011).

Criado pela Fundagdo Grupo Boticario de Protecdo a Natureza
em 2006, o Projeto Odsis tem como objetivo estimular a conservacéao de
areas naturais e sua biodiversidade, a producdo de agua, a adogdo de
boas praticas de conservacédo e uso do solo, e o incremento de renda de
proprietarios de terra de diferentes regibes do pais, por meio da
implantagdo de um mecanismo de PSA (BOTICARIO, 2013).

Em Sédo Bento do Sul a iniciativa é desenvolvida em parceria com
a prefeitura com foco na geracdo de um subsidio de beneficio
econémico ao produtor ou proprietario de terras as margens do Rio
Vermelho, do ponto de captacdo de agua do municipio até a divisa com
0 municipio de Campo Alegre. O Programa objetiva aumentar a garantia
da sustentabilidade ambiental com ganhos econémicos e ambientais, em
equilibrio com um beneficio coletivo e social (HUBEL et al., 2011).

A Lei Municipal N° 2.677, de 24 de novembro de 2010, instituiu
a Politica Municipal dos Servicos Ambientais, determinando o
desenvolvimento de um programa especifico denominado “Produtor de
Agua do Rio Vermelho”, sendo estabelecido pelo Decreto n° 634 de 22
de mar¢o de 2011. Para acompanhamento do PSA foi criado o Comité
Gestor do Programa Municipal de Pagamentos por Servicos Ambientais
designado pelo Decreto n°® 672, de 27 de abril de 2011 (HUBEL et al.,
2011).
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Os pagamentos sdo realizados com base na Unidade Fiscal do
Municipio (UFM), que de acordo com o Decreto n® 572, de 3 de janeiro
de 2011, é de R$ 2,689. Com a implantacdo do Programa Produtor de
Agua do Rio Vermelho, a previsdo de pagamento correspondente ao
hectare ano é de R$ 329,51. Para ndo ocorrer falta de motivacdo para a
recuperacao das areas de APP e ndo perder a valoracao ecossistémica da
propriedade, o decreto define o valo minimo de 125 UFM, que
corresponde atualmente a R$ 336,24 por propriedade ao ano. Justifica-se
0 pagamento do valor minimo em razdo que muitos proprietarios podem
ndo ser enquadrados nos requisitos definidos pelos 18 itens para andlise
e consideracdo de célculo.

A valoracdo ambiental depende de 18 varidveis: estado da APP,
pequeno produtor local, presenca de obras de benfeitoria em area de
APP, presenca de animais domésticos em APP, promocdo do turismo
ecoldgico, adensamento de APP em floresta secundaria, presenca de
APP além do Rio Vermelho em bom estado de conservagao, presenca de
reserva legal formada por vegetagdo nativa e bom estado de
conservacao, conectividade das areas de vegetacdo nativa, conectividade
da reserva legal com APP, presenga de agricultura organica e auséncia
do uso de defensivos agricolas, nascentes da propriedade preservadas
com vegetacdo em 50 m de circunferéncia, presenga de sistema de
tratamento de esgoto distante mais de 100 m do curso d' dgua mais
préoximo, presenca de técnicas eficazes de controle de erosdo ou
sedimentacdo, risco de eutrofizacao pela fertilizacdo da agricultura, APP
superior a 30 m do rio e 50 m da nascente, presenca sem controle de
uma ou mais espécies invasoras e presenca de area de preservacao além
da APP e reserva legal.

Os contratos sdo firmados com o Agente Financeiro do SAMAE
(Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto) de Sdo Bento do Sul.
S8o realizadas visitas de campo periddicas para acompanhar as
condigbes das propriedades participantes. Os pagamentos aos
proprietarios séo feitos anualmente apds constatagdo da documentacao e
das acGes de melhoria desenvolvidas (HUBEL et al., 2011).

Os agentes integrantes do Comité Gestor do Planejamento
Estratégico sdo responsaveis pelo acompanhamento do desenvolvimento
das acOGes nas propriedades, além da definicdo da valoracdo pelos
servicos ambientais. A formacéo do grupo tem como objetivo aproximar
0s representantes da comunidade do poder publico, como forma de uma
administracdo transparente e de uma sociedade atuante e participativa,
permitindo a melhoria continua do programa (HUBEL et al., 2011).
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Com a elaboragdo do Plano de Recuperagdo de Area Degradada
(PRAD) das margens do rio Vermelho, iniciaram as primeiras atividades
de mapeamento, onde foram definidas as delimitagfes das APP's nas
propriedades, a classificacdo de uso e ocupacdo do solo e a
demonstracdo de areas de atividades com agricultura, pecuéria e
ocupacado de benfeitorias como casas e galpdes. As agdes do PRAD séo
desenvolvidas por Técnicos Ambientais e Bi6logos do Departamento de
Meio Ambiente da Prefeitura de S&do Bento do Sul, com observacao do
desenvolvimento da mata ciliar com espécies nativas da regido, técnica
de nucleacdo que garantem um ganho genético e de recuperagdo mais
eficiente da vegetacdo (HUBEL et al., 2011).

O Programa Produtor de Agua do Rio Vermelho prevé o
beneficiamento a 49 proprietarios rurais participantes com pagamentos
anuais de até R$329,51 por hectare de APP do rio Vermelho (HUBEL
etal., 2011).

Até o momento, o programa Sdo Bento do Sul conta com 18
propriedades contratadas, que protegem 44,85 hectares de vegetagdo
nativa. O valor maximo pago por propriedade foi de R$ 3.028,52 por
ano (BOTICARIO, 2013).

O programa atende a uma melhoria na qualidade da agua para a
comunidade, com reducdo de elementos quimicos em seu tratamento,
oportunizando ainda o aumento da vazao de agua na bacia, a formagéo
de corredores naturais, a melhora da qualidade de vida dos proprietarios
rurais, incentiva a producdo de organicos, estabelece a higiene e
melhoria na salde das pessoas pela formagdo de foga e filtro, reduz o
impacto de assoreamento ou contaminacdo do rio e aumenta a area de
floresta, melhorando a condicdo do ecossistema (HUBEL &
BOLLMANN, 2012).

O principal desafio do programa é melhorar de forma continua,
preservar e garantir o fornecimento de agua de forma quantitativa e
qualitativa. A criagdo do PSA é uma fonte salutar de ganhos
socioambientais garantindo a conservagdo dos recursos naturais e de
melhoria na qualidade de vida das pessoas. A ampliacdo do programa ja
estd em discussdo, e a expectativa € de que a area de abrangéncia do
programa possa ocupar toda bacia de contribuicdo dentro do municipio
de S&o Bento do Sul (HUBEL et al., 2011).
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7.3 BANCO DE BOAS PRATICAS DE ADAPTAGCAO A
EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

O Banco de Boas Préticas de Adaptacdo a Eventos Climaticos foi
materializado em uma cartilha, apresentada no Apéndice 2, que sintetiza
os resultados anteriores e a andlise por cruzamento de dados das
contribuicGes das iniciativas de PSA para a reducdo das vulnerabilidades
a desastres naturais da bacia do Rio Ararangud identificadas neste
estudo. A cartilha estd disponibilizada no site do GTHidro
(www.gthidro.ufsc.br), bem como sera enviada por e-mail as liderancas
locais envolvidas no trabalho.

Os principais fatores de vulnerabilidade da bacia do rio
Ararangua a eventos climaticos extremos identificados neste trabalho
sdo devidos aos processos de desenvolvimento da bacia, relacionados
principalmente & mineragdo e rizicultura, resultando em: urbanizag&o;
falta de saneamento; desigualdade de distribuicdo de renda; auséncia de
leis de regulacdo do uso e ocupacdo do solo; poluicdo hidrica; conflitos
de uso da agua; e desmatamento.

As coberturas florestais promovem servi¢cos como a infiltracdo e
evapotranspiracdo da agua, reduzindo o escoamento superficial e
promovendo a regularizagdo da vazéo dos rios pelo reabastecimento das
nascentes; a estabilidade dos taludes, evitando a erosdo do solo e o
assoreamento dos cursos d’agua; a regulagdo climatica devido a
transpiracdo das plantas, manutencéo da umidade do ar e ao sequestro de
carbono; a garantia de matéria-prima; provisdo de alimentos; entre
muitas outras (GUEDES & SEEHUSEN, 2011; KOBYIAMA, 2006;
NILES, 2009).

Sendo assim, iniciativas de conservacdo podem reduzir a
vulnerabilidade a desastres naturais da bacia do rio Ararangua por
garantir funcbes ecossistémicas determinantes no enfrentamento e na
recuperacao.

Ao atribuir valor financeiro aos servicos ambientais, cria-se a
ideia de que o0s recursos naturais sdo limitados. A compensagdo
financeira por um servico ambiental beneficia quem adota boas préticas,
e causa ressonancias entre os sistemas social, econdmico e ambiental ao
transferir recursos de quem usa para quem presta o servi¢o, agregando
valor pedagdgico as iniciativas de PSA.

Uma das grandes vantagens de um programa baseado em PSA é a
necessidade da participacdo do produtor rural como agente principal em
todo o processo, permitindo sua conscientizacdo em relagdo ao problema
e aumentando seu interesse na preservacdo. Desde a decisdo de
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participar, definicdo dos servicos e valores atrativos e até mesmo no
monitoramento, todas as acfes dependem do agricultor, que, dessa
forma, passa a ser o melhor fiscal e mantenedor que um programa pode
ter. A conscientizacdo ambiental também inclui os proprios
beneficiarios, que passam a se interessar pelo que estdo pagando.

Ao dar prioridades para contratos com cooperativas e
associacdes, 0s programas incentivam a organizagdo e fortalecem a
participacdo da sociedade, fator determinante na capacidade adaptativa a
eventos climaticos extremos.

A diversidade de servicos, valores e formas de incentivo é
importante para garantir o interesse dos produtores rurais e tornar o
pagamento mais lucrativo do que o uso convencional. O PSA cria novas
oportunidades econdmicas para o produtor rural, evitando o éxodo rural
e, consequentemente, a urbanizacdo, um dos elementos de
vulnerabilidade identificado na bacia do rio Ararangua.

A existéncia de um Comité de Bacias Hidrograficas consolidado
e com forte atuacdo na bacia do rio Ararangud, aliada a presencga de
diversas cooperativas agropecudrias, movimentos sociais e secretarias da
defesa civil, representa uma potencialidade institucional para uma
proposta de pratica adaptativa.

A vulnerabilidade da bacia do rio Ararangua estd fortemente
relacionada aos servigos hidroldgicos devido aos conflitos pelo uso e
poluicdo da agua. Em todas as iniciativas de PSA identificadas sdo
determinadas areas de relevante interesse para conservagdo, usualmente
proximas as nascentes ¢ aos cursos d’agua a fim de garantir a provisao
hidrica.

As nascentes da bacia do rio Ararangua estdo localizadas nas
cabeceiras da Serra Geral. A presenca de um dos Ultimos remanescentes
de Mata Atlantica do Sul do estado, a fraca aptiddo agricola, o relevo
inclinado susceptivel a deslizamentos de terra, a beleza cénica e 0 acesso
facilitado por estradas que ligam o litoral ao planalto indicam fortes
potenciais para conservagao e turismo nesta regido, uma das diretrizes
da Politica Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais.

Para os grandes usuarios de agua da bacia do rio Ararangua,
como industrias, empresas de abastecimento de agua e rizicultores, é de
suma importancia que se garanta a regularizacdo da vazdo dos cursos
d’agua. Dai reside um importante elemento que pode indicar uma
fertilidade a propostas de PSA na regido, tanto de provedores como de
pagadores.

Processos erosivos resultantes principalmente da auséncia de
cobertura vegetal geram grandes prejuizos na perda de solo para a
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agricultura. Sendo assim, servicos de reflorestamento podem garantir a
provisdo deste servico fundamental para a subsisténcia da populacdo
rural, garantindo a qualidade dos solos, evitando o assoreamento dos
cursos d’agua e garantindo a regulagdo da vazao.

A alta frequéncia de desastres naturais na bacia implica em custos
e prejuizos econdmicos. O interesse pela prevencdo pode reduzir os
riscos e, consequentemente os custos, sendo assim, pode ser interessante
equalizar esta relagdo a fim de prospectar incentivos financeiros a
conservacgdo ambiental.

Com base nas experiéncias estudadas, algumas fontes de recurso
podem ser sugeridas para uma possivel proposta de PSA na bacia do rio
Ararangua, como: impostos sobre a exploracdo do carvdo mineral,
doacdes e convénios e a cobranca pelo uso da agua. A cobranga é uma
estratégia de captacdo de recursos presentes nas trés experiéncias de
PSA destacadas, e inclusive esta prevista como um dos instrumentos da
PNRH.

A regulamentacdo sobre forma de lei, a criacdo de um fundo
responsavel pela arrecadacdo de investimento, criagdo de um érgdo de
gestdo e a formacgdo de parcerias sdo elementos presentes em todas as
iniciativas estudadas, representando implicacdes diretas no sucesso.

Todas as iniciativas identificadas apresentam os cinco elementos
que definem um PSA propostos por Wunder (2005): A voluntariedade
da transacdo; Especificacdo do servigo ambiental objeto da transacéo;
Presenca de, pelo menos, um comprador do servico; Presenca de, pelo
menos, um vendedor/provedor; Garantia da continuidade da oferta do
servico durante o prazo acordado entre as partes.

De acordo com Wunder (2009), a efetivacdo de iniciativas de
PSA depende de quatro condicfes: econdmica, cultural, institucional e
informacional. A condicdo econdmica é garantida na existéncia de uma
externalidade que vale a pena ser compensada — regulagdo climatica,
regulacdo hidrica, estabilidade das encostas, reducdo da erosdo. Para o
produtor, individualmente, tende a prevalecer o beneficio direto do uso
de recursos naturais, sendo os beneficios dos servicos ambientais
captados também por outros usuarios. A condigdo cultural refere-se a
uma resposta positiva dos provedores ao recebimento de incentivos
econdmicos. A institucional trata da existéncia de uma infraestrutura
organizacional mediadora dos interesses, eficiente e transparente. Ja a
condigdo informacional diz respeito a definicdo dos servigos, valores,
monitoramento, contratos.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O conflito entre desenvolvimento econdmico e qualidade
ambiental € um paradigma historico e fortemente presente na bacia do
rio Ararangua. Notadamente, a exploracdo dos recursos naturais ndo
pode ser discutida sem considerar as diversas esferas, sejam ambientais,
econdmicas, sociais, politicas ou culturais. Nisto reside um grande
desafio: possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel
satisfatorio de desenvolvimento social e econdmico e de realiza¢do
humana e cultural, fazendo, a0 mesmo tempo, um uso razoavel dos
recursos da terra e preservando as espécies e os habitats naturais.

A 4gua ocupa uma posi¢do de destaque na bacia do rio Ararangua
pois, além de manter os ecossistemas naturais, assume uma fungdo
determinante nos sistemas produtivos (agropecudria e industria) que, ao
promoverem o crescimento econdémico, comprometeram de diversas
formas a qualidade ambiental, como a escassez de agua, desmatamento,
erosdo do solo, poluicdo da agua, do solo e do ar.

Apesar da degradacdo ambiental da bacia do rio Ararangua datar
desde meados dos anos 50, 0s investimentos em recuperagdo e protecdo
iniciaram apenas nas Ultimas décadas. Grande parte desta mudanca
deve-se a forte pressdo de movimentos sociais exercida sobre o setor de
mineragdo que, por intermédio do Ministério Pdblico, tem sido
incentivado a implantar um amplo programa de recuperacdo de areas
degradadas.

Além do quadro de uma das bacias mais poluidas do Brasil, a
bacia do rio Ararangua também sustenta a posicdo de uma das mais
susceptiveis a ocorréncia de eventos climaticos extremos, relacionados
tanto a precipitacdo (inundacdes e secas) como também pela forca dos
ventos, com grande frequéncia histérica de desastres naturais.

Por seu destaque na degradacdo ambiental e sensibilidade
climatica, os esfor¢os na bacia do rio Ararangua devem ser urgentes na
elaboragcdo de estratégias de mitigagdo e adaptagdo as mudancas
climéticas.

Mecanismos de PSA sdo recentes no Brasil e no mundo.
Entretanto, seus sucessos em beneficiar boas préaticas ja sdo realidade,
obtendo grandes resultados na garantia de servi¢os ecossistémicos,
refletindo no crescente aumento de propostas, de instrumentos juridicos
gue consideram o principio do provedor-recebedor e da disponibilidade
de financiamento.

Ao promoverem processos de recuperacdo da mata ciliar,
averbacdo da reserva legal, plantio de sistemas agroflorestais ou
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adotarem outras praticas conservacionistas, o0s rizicultores podem ser
vistos como um dos possiveis provedores de servigos ambientais. No
entanto, com a implementacdo da cobranca pelo uso da &gua, 0s
préprios rizicultores poderdo ser também os pagadores, principalmente
por meio de associacGes e cooperativas com outorgas. Sendo assim,
devem-se tomar medidas adequadas no caso de uma proposta de PSA
para que ndo ocorra um conflito de negociacOes. Este problema poderia
ser solucionado com descontos na prépria tarifa da agua, dessa forma, os
rizicultores estariam recebendo beneficios econdmicos na recuperagdo
de sua prépria propriedade, o que poderia servir de estimulo.

Apesar da provavel coincidéncia, o municipio de Nova Veneza,
onde se desenvolve o Projeto Ingabiroba, € o que menos apresentou
registro de desastres naturais na bacia. Embora ndo se tenham
evidéncias da relacdo do projeto com a reducdo do risco de desastres
naturais, a prépria iniciativa reflete a consciéncia da populacédo local da
importancia da conservagdo ambiental, sendo inclusive idealizado por
uma associacao de irrigacdo.

Tendo em vista os éxitos obtidos com o Projeto Ingabiroba, que
incorpora elementos de PSA, deve-se investir na sua ampliagéo,
fortalecimento e, principalmente, na troca de experiéncias com outras
associacdes, comités e cooperativas a fim de replicad-lo em outras
localidades.

Cuidados devem ser tomados com o objetivo de evitar
inconsisténcias em proposta de PSA que possam facilitar as intencdes do
tipo “poluo, mas pago”. A ideia central do pagamento ¢ de beneficiar os
provedores e garantir a sustentabilidade financeira do programa, e nédo
de vender recursos naturais. Sendo assim, uma proposta de PSA deve
contar com a participacdo de representantes do governo, empresas
privadas e sociedade civil, de modo a desenvolver uma regulamentagédo
consistente, um plano de arrecadacdo de fundos e um sistema de
monitoramento capaz de verificar a real efetividade na provisdo dos
servigos ambientais.

Com base nos resultados obtidos, é possivel concluir que o PSA
possui grandes potencialidades de reduzir elementos de vulnerabilidade
social, econdmica e ambiental da bacia do rio Ararangud, reduzindo seus
riscos frente aos frequentes desastres naturais. O contexto local
apresenta fertilidades para uma proposta de PSA, presentes
principalmente nas condi¢fes de uso da agua, degradacdo ambiental,
éxodo rural, governanga, fontes de recursos e sensibilidade climatica.
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APENDICE 1

Histérico de Desastres Naturais na Bacia Hidrografica do Rio
Ararangua

Data | Evento ‘ Desastre | Area atingida
1897 @ @ Ararangua Campos (1987)
Set
1900
@ @ Ararangua Campos (1987)
Mar
1928 @ , i
\ Ararangua Bratti (2008
Mai d g (2008)
. . Pereira
1958 @ d Timbé do Sul (2008)
Ararangud, Maracaja, I¢ara,
Ermo, Criciima,
Forquilhinha, Meleiro, Bratti (2008)
1974 @ : Turvo, Jacinto Machado, Ni
i . iles
Mar d Noza Veneza, Treviso, )
Urussanga, Siderépolis, (2009)
Timbé do Sul, Morro
Grande (Toda a bacia)
1978 @ @ Ararangua S2ID
Jan (2013)
1980 i D' j *D' Meleiro S2ID
Out (2013)
1981 @ @ Ararangua e Icara 52D
Jun guaele (2013)
1981 “l) W'> Ararangua 521D
Jul g (2013)
1982 /D 0 lcara S21D
Fev ‘D @ ¢ (2013)
@ @ Ararangua, Maracaja, Icara, Niles
1983 Ermo, Cricitima, (2009)
Jul D. ( ,D. Forquilhinha, Meleiro, S2ID
Turvo, Jacinto Machado, (2013)
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Data Evento | Desastre Area atingida Fonte
Treviso, Urussanga,
Siderdpolis, Morro Grande,
Timbé do Sul
Ararangud, Maracajé, Igara,
1984 Ermo, Criqiuma, Meleiro, $2I1D
@ d Turvo, Jacinto Machado, (2013)
Ago Urussanga, Siderdpolis,
Timbé do Sul
Ararangud, Jacinto
1986 @ ‘ Machado, Maracaja, S2ID
Nov J Meleiro, Timbé do Sul e (2013)
Turvo
1987 0 o Maracai S2ID
o | @ | D : (2013)
1991 S21D
Meleiro
Fev (2013)
1991 @ . S21D
\ Forquilhinha
Nov N d (2013)
w | @O |
Criciuma
Dez '\, D. "\, D. (2013)
1992 m m Araranaud S21D
Mar @ @ g (2013)
1992 i D' i D' Meleiro S21D
Jun (2013)
Bratti (2008)
1993
1ul @ d Ararangua S21D
u (2013)
1993 , S21D
§ w‘n) " ‘l) Ararangua (2013)
Nov Bratti (2008)
Bratti (2008)
1994 @ .
IN Ararangud, Meleiro, Turvo S21D
Mai J g

(2013)
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Data Evento | Desastre Area atingida Fonte
Ararangua, Maracaja, I¢ara, Pereira
Ermo, Cricilima, (2008)
1995 @ @ Forquilhinha, Meleiro, Niles
Dez Turvo, Jacinto Machado, (2009)
Sideropolis, Morro Grande, S21D
Timbé do Sul (2013)
9 | @ | @ |crioma
Jan (2013)
Ararangud, Turvo, Jacinto
1996 @ a3 Machado, Timbé do Sul, S21D
Jan d Criciima, Forquilhinha e (2013)
Maracaja.
'vD
VD
1996 @ Meleiro S2ID
Fev (2013)
199% @ @ Ararangué 52D
Set g (2013)
1997 @ ; . S21D
\ Jacinto Machado
Fev J (2013)
1997 @ @ Ararangud, Turvo 52D
out gus (2013)
1998 Nova Veneza, Morro S21D
Out Grande, Timbé do Sul (2013)
1999 j S21D
{ .,
Fev @D | O |cricim (2013)
1999 @ o . S21D
VD (VD Jacinto Machado
Abr (2013)
1999 @ VD Icara, Criciima 52D
Set care. (2013)
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Data Evento | Desastre Area atingida Fonte
VD
1999 0 ° . S2ID
Forquilhinha
Nov q (2013)
1999 Morro Grande s2b
Dez (2013)
Ararangua, Maracaja, I¢ara,
Ermo, Forquilhinha,
2000 @ ‘ Meleiro, Turvo, Jacinto S2ID
Fev J Machado, Siderépolis, (2013)
Morro Grande, Timbé do
Sul
2000 @ @ Treviso, Urussanga 521D
Fev ! g (2013)
2000 @ i D. Forquilhinha, Icara e S21D
Mar @ Criciima (2013)
2000 L S2ID
Dez @ . ’ Timbé do Sul (2013)
Maracaja, Nova Veneza,
Morro Grande
2001 ' S2ID
@ ) | Forquilhinha, Siderspolis, oo
Fev Meleiro, Icara, Urussanga,
Criciima, Meleiro, Treviso
@ w) Ararangua, Jacinto
2001 @ Machado, Morro Grande, S2ID
Set N D. Turvo, Meleiro, Criciima, (2013)
¥ D. Timbé do Sul, Ermo
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Data Evento | Desastre Area atingida Fonte
2001 . S2ID
out @ d Maracaja (2013)
2002 o, S2ID
Jan @ d Timbé do Sul (2013)
2002 @ 2 Maracajé, Forquilhinha, S2ID
Mar d Meleiro (2013)
2002 @ @ Meleiro S2ID
Mar @ ’ (2013)
2003 @ | Criciima, Turvo 521D
Fev d ' (2013)
2003 (VD VD Jacinto Machado 521D
Fev (2013)

Ararangua, Maracaja, Igara,

Ermo, Cricilima, Marcelino et al.
2004 o G Forquilhinha, Meleiro, (2005)
Mar Turvo, Jacinto Machado, S2ID

Siderdpolis, Morro Grande, (2013)

Timbé do Sul

Ararangud, Maracaja, I¢ara,
2004 @ @ Ermo, Forquilhinha, S21D
Mai Meleiro, Turvo, Morro (2013)

Grande

Ararangua, Maracaja, Icara,

Ermo, Criciuma,
2004 e e Forquilhinha, Meleiro, S2ID
Jun Jacinto Machado, (2013)

Siderodpolis, Morro Grande,

Timbé do Sul
2004 @ @ Criciima 521D
Ago (2013)
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Data Evento | Desastre Area atingida Fonte
2005 0 0 Criciuma 52D
Jan @ (2013)
2005 @ @ Ararangua 52D
Ago : (2013)
2006 @ Criciima s2b
Jan @ (2013)
2006 IVD' : VD' Jacinto Machado, Timbé do S21D
Set Sul (2013)
2006 S2ID
IN into Mach
Nov @ J Jacinto Machado (2013)
2007 @ .4) Jacinto Machado, Timbé do S21D
Mar ' Sul (2013)
2007 S2ID
_ f) iciima, Forquilhinh
Abr @ Cricitima, Forquilhinha (2013)
Maracaja, Forquilhinha,
2007 S2ID
Meleiro, Meleiro, Turvo, (2013)
Out Jacinto Machado
N
2008 @ @ Ararangua, Maracaja, Ermo, S2ID
Mai @ Jacinto Machado (2013)
2008 S2ID
d .
out @ J Ararangua (2013)
2008 S2ID
d :
Nov @ J Jacinto Machado (2013)
{ Avrarangué, Icara, Maracajé, S21D
2009 @ N D
‘J Ermo, Criciima, (2013)
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Data Evento | Desastre Area atingida Fonte
Jan Forquilhinha, Turvo,
Jacinto Machado, Treviso,
Urussanga, Morro Grande,
Timbé do Sul
2009 i . S21D
W n> w-, Sombrio
Fev (2013)
2009 " ‘n) w., Criciima 521D
Mar (2013)
2009 e 0 Turvo S2ID
Mar (2013)
@ j Ararangud, Icara, Jacinto
2009 ‘J Machado, Meleiro, Ermo, S2ID
Set R D' A D. Sombrio, Turvo, Morro (2013)
Grande, Sombrio
2009 4 ' Maracaja, Iga_ra, Cricigma, $2ID
@ @ Ermo, Sombrio, Meleiro, 2013
Nov Turvo (2013)
2009 ) L S2ID
Dez @ d Siderdpolis, Morro Grande (2013)
2010 W l) " ‘l> Criciima 521D
Jan (2013)
2010 i L, S2ID
Jan @ d Nova Veneza, Timbé do Sul (2013)
Ararangug, Forquilhinha,

2010 @ ' Jacinto Machado, Morro S21D
Mar d Grande e Timbé do Sul, (2013)
Siderodpolis

Ararangua, Jacinto

Machado, Maracaja e
2010 R S2ID

. @ d Meleiro, Criciima, (2013)

Mai Forquilhinha, Igara, Turvo,

Urussanga, Sideropolis
2011 Ararangud, Forquilhinha, 321D
Jan @ d Maracaja, Urussanga, Icara, (2013)

Ermo, Criciima, Meleiro,
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Data Evento | Desastre Area atingida Fonte

Turvo, Jacinto Machado,

Treviso, Siderdpolis, Nova

Veneza, Morro Grande,

Timbé do Sul
2011 @ 3 Jacinto Machado, Timbé do S2ID
Fev J Sul (2013)
2011 Meleiro S2ID
Abr (2013)
2011 ; ) S2ID
Abr @ J Turvo (2013)
2011 ) o L, S21D
Ago @ |\ ’ Forquilhinha, Timbé do Sul (2013)
2011 D' ‘ ). Jacinto Machado, Timbé do S21D
Ago Sul (2013)

CH — Chuva; VD - Vendaval; G — Granizo; T — Tornado; F — Furacéo; S —

Seca; EN - Enchente; IN — Inundacéo; RM — Ressaca do Mar.
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APENDICE 2
Banco de Boas Préticas de Adaptacédo a Evento Climaticos

Extremos da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua

a4

U »
el e
¥ €
b ¥
¥ % ¥

B L

L

UFSC

BANCO DE BOAS PRATICAS DE ADAPTACAO
A EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA

>
GTHIDRO
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APRESENTACAO

O Banco de Boas Préticas de Adaptacgéo a
Eventos Climaticos Extremos da Bacia
Hidrografica do Rio Ararangua é resultado de
Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao curso de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da UFSC.

O objetivo do trabalho é contribuir com a
capacidade adaptativa da bacia do rio
Ararangua a eventos climaticos extremos.
Para isso, identificaram-se elementos de

iniciativas de destaque em Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) capazes de
contribuir na reducéo da vulnerabilidade.

A cartilha apresenta a sintese dos resultados
do estudo do histérico de desastres naturais
e da vulnerabilidade da bacia do rio
Ararangua, bem como a identificagéo das
contribuicdes do PSA na redugéo do risco de
desastres naturais da bacia.

A Bacia Hidrografica do Rio Ararangua situa-
se no litoral sul do estado de Santa Catarina.
Sua area € de 2.955,94 km? e corresponde a
3,07% do territério catarinense. Entre os

municipios que se encontram dentro dos

limites da bacia estao: Ararangua, Maracaja,
Igara, Ermo, Criciima, Forquilhinha, Meleiro,
Turvo, Jacinto Machado, Nova Veneza,
Treviso, Urussanga, Siderépolis, Morro

ul (ADAMI & CUI

rande e Timbé d

A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA

[ oMmncerames
it mrcigal o rrer abacia [ % dovpava
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PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS

‘Pagamento por Servigos Ambientais é a retribuicdo monetaria ou néo, referente as atividades
humanas de preservagdo, conservagdo, manutengao, protegdo, restabelecimento,
recuperagdo e melhoraria dos ecossistemas que geram servigos ambientais, amparados por

programas especificos’

Lei Estadual n® 15.133/2010 - Politica Estadual de Pagamento por Servigos Ambientais

dos servicos ambientais

et PSR\
% -\
N\

Beneficiados pelos servicos ambientais

SERVIGOS AMBIENTAIS

Regulaco hidrica, regulacdo climatica,
reducao da erosao, reducao da sedimentacdo,
recarga do aquifero, estabilidade das enconstas,
biodiversidade. sequestro de carbono, etc

0S 5 CRITERIOS

- Avoluntariedade da transacao;

- Especificagdo do servico ambiental
objeto da transagao;

- Presenca de, pelo menos, um
comprador do servigo;

-> Presenca de, pelo menos, um
vendedor/provedor;

- Garantia da continuidade da oferta do
servigo durante o prazo acordado.

AS 4 CONDIGOES

> Econdmica - existéncia de uma
externalidade que vale a pena ser
compensada;

- Cultural — os provedores devem
responder positivamente ao
recebimento de incentivos econémicos;

- Institucional — existéncia de uma
infraestrutura mediadora dos
interesses eficiente e transparente;

- Informacional — definicdo dos servigos,
valores, monitoramento, contratos.
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A bacia do rio Ararangua possui um histérico
de alta frequéncia de desastres naturais das
mais diversas origens, como precipitagdes,
ventos, ressacas do mar, granizo, etc.

As previsdes cientificas também evidenciam
que a regido sul do Brasil vira a sofrer com
um aumento na frequéncia e magnitude de
eventos climaticos extremos nos préximos
anos.

As precipitagdes sao os eventos mais
frequentes, principalmente em forma de
chuvas intensas, causando enchentes e
inundagdes, mas também em secas.

Destaca-se a ocorréncia do primeiro furacéo
registrado no atlantico sul, em 2004,
conhecido como Furacdo Catarina, que
causou imensos prejuizos a populacdo de
toda a bacia.

Os desastres naturais sdo mais comuns nos
meses de Janeiro, Fevereiro e Margo.

Ararangua | 16
Meleiro ] 12 - @9
Jacinto Machado | 17 —ges 00 8 00 lmmm
Criciima | 12
Timbé do Sul | 16 mgms S 1w
Turvo | 13 e 5 2 wEm
Maracajé | 12 -5 2 mmm
Forquithinha | 12 s 3 2 s
Morro Grande | 9 ——ge 2 .
icara ) 8 e 6 ] -
Emo |} 8 e 5 Em
Sideropolis | 8 =g 1 -
Urussanga | 7 -2 1
Treviso |msSmmumgn 1
NovaVeneza | ) . i -
o 5 10 15 20 25

IN mEN mVD G T mF mRM =mS

Inundagio

= Enchente

= Vendaval
Granizo

® Tornado

8 Furagio

® Ressaca do Mar

& Seca

&
&)

SILNVIIINOIS SIVIA SIVYNLYN SIYLSYSIA
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VULNERABILIDADE

O PROJETO INGABIROBA

- Desigualdade de Renda

- Populagédo dependente
da agricultura

- Pobreza nos municipios

C. AMBIENTAL

- Conflitos pela agua
- Poluigdo da agua
- Desmatamento

O Projeto Ingabiroba foi idealizado em 1999
pela Associagao de Drenagem e Irrigagé@o de
Santo lzidoro (ADISI), localizada no
municipio de Nova Veneza, com o objetivo de
garantir a sustentabilidade da agricultura,
conscientizando os proprietarios da
importancia de um ecossistema equilibrado.

A adesao é voluntaria, e o associado ganha
1% de desconto na contribuigdo anual da
ADISI a cada 1000 m? de terra doada ao
projeto. Por meio de um esforgo na formagao
de parcerias, a EPAGRI oferece a
assisténcia técnica para a recuperagéo da
mata ciliar; as mudas de espécies nativas e o
adubo sédo doados por associados da ADISI;
e o plantio é feito em uma atividade de
educagao ambiental envolvendo os
proprietarios e escolas da regiéo.

Ao integrarem o projeto, os associados se
responsabilizam em realizar um processo de
recuperagao da mata ciliar com mudas
nativas por um periodo minimo de 3 anos,
recebendo descontos por 5 anos. Hoje, 8
proprietarios ja doaram areas que somam
quase 45 mil m? (4,5 ha).

O Projeto Ingabiroba apresenta os 5
elementos de definigdo de um PSA: a
voluntariedade da transagéo; especificagao
do servigo ambiental objeto da transagao;
presenca de, pelo menos, um comprador do
servigo; presenca de, pelo menos, um
vendedor/provedor; garantia da continuidade
da oferta do servigo.
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EXPERIENCIAS EM PSA

PROGRAMA DE PSA PROGRAMA CONSERVADOR

DA COSTARICA DAS AGUAS

Surgiu em 2010, em Sao Bento
do Sul/SC, como objetivo de
reduzir o desmatamento e
garantir o equilibrio hidrolégico
em um manancial que abastece
mais de 75 mil habitantes.

Protegdo da mata ciliar do Rio
Vermelho.

Depende de 18 variaveis que
caracterizam os servigos
ambientais e definem o valor
com base na unidade de
referéncia de R$ 329,51 por
hectare por ano

VALORACAO

Cobranga pelo uso da agua e
parcerias.

RECURSOS

Aumento de mais de 200% na 18 propriedades contratadas,
cobertura de vegetacao que protegem 44,85 ha de
secundaria. Previsdes de vegetagéo nativa. O valor
reducédo de 60% da erosdo do  maximo pago por propriedade
solo, rendendo pagamentos foi de R$ 3.028,52 por ano.
para o produtos de até

R$18.750,00 pelo periodo de 4

anos.

RESULTADOS
OBTIDOS
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As coberturas florestais promovem servigos
como a infiltragéo e evapotranspiracao da
agua, reduzindo o escoamento superficial e
promovendo a regularizagdo da vazéao dos

rios pelo reabastecimento das nascentes; a
estabilidade dos taludes, evitando a erosao
do solo e o assoreamento dos cursos d'agua;
a regulagéo climatica devido a transpiragao
das plantas, manutencédo da umidade do ar e
ao sequestro de carbono; a garantia de
matéria-prima; provisao de alimentos; entre

muitas outras.

A compensagao
como instrumento
pedagogico de
incentivo de boas
praticas

Regulagéo de
fungdes
ecossistémicas
determinantes para,
a vulnerabilidade
da bacia

Necessidade de
medidas de
prevengao de
desastres
naturais,
reduzindo custos
na recuperagao

Valorizagao das
atividades rurais,
criando
oportunidades
econdmicas e
reduzindo o éxodo
rural

Fundos da
cobranga do uso
da agua ou de
impostos sobre o
uso de fontes ndao
renovaveis

Regulamentagdes
sobre formas de
leis

Sendo assim, iniciativas de conservagéo
podem reduzir a vulnerabilidade a desastres
naturais da bacia do rio Ararangua por
garantir fungdes ecossistémicas
determinantes no enfrentamento e na
recuperagao.

Incentivos a
participagdo
social e criagao
de organizagoes
e cooperativas

Potencial de
pagamentos
sobre servigos de
beleza cénica na
Serra Geral

Formagao de
parcerias para
assisténcia
técnica e
financeira
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COMENTARIOS

A agua ocupa uma posigéo de destaque na
bacia do rio Ararangua pois, além de manter
os ecossistemas naturais, assume uma
fungdo determinante nos sistemas produtivos
(agropecuaria e industria) que, ao
promoverem o crescimento econdémico,
comprometeram de diversas formas a
qualidade ambiental, como a escassez de
agua, desmatamento, erosao do solo,
poluigao da agua, do solo e do ar.

Além do quadro de uma das bacias mais
poluidas do Brasil, a bacia do rio Ararangua
também sustenta a posi¢do de uma das mais
susceptiveis a ocorréncia de eventos
climaticos extremos, relacionados tanto a
precipitagdo (inundagdes e secas) como
também pela forga dos ventos, com grande
frequéncia histérica de desastres naturais.

Luan Harder Gonsalves

Prof. Dr. Daniel José da Silva
Orientador

Tadéu Santos

Fotos

http://www.gthidro.ufsc.br

Por seu destaque na degradacéo ambiental e
sensibilidade climatica, os esforcos na bacia
do rio Ararangua devem ser urgentes na
elaboragao de estratégias de mitigagao e
adaptacao as mudancas climaticas.

Mecanismos de PSA séo recentes no Brasil
e no mundo. Entretanto, seus sucessos em
beneficiar boas praticas ja sao realidade,
refletindo sobre o crescente aumento de
propostas, de instrumentos juridicos que
consideram o principio do provedor-
recebedor e da disponibilidade de
financiamento.

Aluno do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC

Mais informacdes sobre o trabalho podem ser encontradas em

Florianépolis/SC
Agosto de 2013
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