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RESUMO

Areas de Preservacédo Permanente exercem funcdes ecossistémicas essenciais para o desenvolvimento e
oferta ao ser humano, através da manutencao dos ciclos ecolégicos, econémicos e socioeconémicos a partir
da oferta de fun¢des de suporte, regulagéo, provisédo e cultural. Objetivando avaliar a capacidade de oferta
de Servicos Ecossistémicos pelas APPs e a importancia da preservagdo dessas areas, foi criada uma escala
de pesos para atribuir valores de “1” a “5” aos servigos de APPs de cursos d’agua, permitindo uma observacao
e diferenciacao dos servicos no ecossistema ripario aos demais ecossistemas. Foi mensurada e mapeada a
degradacgédo das APPs para a bacia do rio Doce, e avaliada as consequéncias desta degradacéo para a fauna,
a flora, a sociedade, incluindo os produtores regionais, pela potencial perda de servigos ecossistémicos. Em
um Sistema de Informag8es Geograficas foram sobrepostos e analisados dados sobre o uso e cobertura do
solo, cursos d’agua e propriedades rurais, posteriormente realizando uma associacdo aos servigcos
ecossistémicos. APPs constituem uma importante area de transi¢cdo entre 0 ambiente aquatico e terrestre e
por isso oferta servi¢os ecossistémicos diferenciados e fundamentais & manutencéo de recursos, como oferta
de 4gua em qualidade e quantidade adequadas a populacdo. Relacionou-se o uso inadequado do solo de
APPs da bacia do rio Doce a perda de Servicos Ecossistémicos juntamente aos impactos ecol6gicos,
econdmicos e sociais. Foi analisada a relevancia das APPs a recuperacdo de regides degradadas como as
impactadas pelo rompimento da barragem do Funddo, em Mariana, uma vez que a maior parte das APPs da
bacia ndo oferta os servicos ecossistémicos de maneira eficiente. Ademais, a fim de promover a extenséo
dos dados obtidos e a conscientizagdo da comunidade sobre a importancia dos cuidados para com as APPs,
o projeto de pesquisa visa, além da producao de artigos, também a confeccdo de uma cartilha informativa
com explicagdes e conceitos ecoldgicos, a qual sera disponibilizada por meio de um site contextualizado.

Palavras-chave: funcdes ecossistémicas, ciclos ecoldgicos, regibes degradadas.

INTRODUCAO:

A demanda por recursos naturais e a satisfacdo dos padrdes crescentes da vida humana, tem se
ampliado consideravelmente nas Ultimas décadas. O aumento da utilizacéo da matéria-prima esta relacionado
ao ritmo de degradacdo do capital natural, apresentando uma preocupante geragdo de residuos como
também a interferéncia nos processos ecossistémicos da Terra (RESENDE et al., 2014). Diversas areas séo
afetadas, dentre elas podemos citar as vegetacdes riparias também conhecidas como matas ciliares. Trata-
se de um tipo de vegetacdo caracterizado como cobertura vegetal nativa situada as margens de rios, no
entorno de nascentes, lagos e represas artificiais e naturais. Este tipo de vegetacao oferece inUmeros e
inestimaveis servicos a populacdo e a producdo agropecuaria, também sendo crucial para a manutencéo e
preservacéo dos corpos d'agua. As florestas riparias possuem seu direito de protecéo regido por lei (Lei N°©
12.651 de Maio de 2012), sendo considerada uma Area de Preservacdo Permanente (APP).

VegetagOes riparias exercem fungfes ecossistémicas essenciais através da contribuicdo nos ciclos
ecologicos e na filtragcdo de matéria organica que seriam despejadas no curso d'agua. Essas podem atuar
como corredores ecolégicos, propiciando o deslocamento e a continuidade do fluxo génico da fauna e flora,
possibilitando a manutencdo de espécies e a variabilidade genética entre populagdes, além de fornecer
habitat para grande quantidade de espécies, como aves, insetos, mamiferos e répteis. Além disso,
proporcionam a preservagdo e conservacdo dos mananciais hidricos, os quais desempenham importante
funcdo social e ecoldgica por meio do abastecimento publico, uso industrial, irrigacdo, preservacdo da
biodiversidade, manutencdo do equilibrio ecol6gico e pesca para comunidades ribeirinhas, caracterizando
assim alguns dos mais importantes servi¢os ecolégicos ofertados ao ser humano (AVILA et al., 2011).
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Na ultima década, pesquisas foram realizadas para desenvolver metodologias para avaliar os
beneficios econémicos que a biodiversidade e os servicos ecossistémicos poderiam estar associados
(CHRISTIE E RAYMENT, 2012). Quantificar e mapear servigos ecossistémicos tornou-se uma ferramenta util
para processos decisérios e complexos envolvendo atividades humanas e questbes de equilibrio ambiental.
Houve um crescente interesse em integrar essa ferramenta, mesmo que ndo contenha um método Unico, para
considerar a melhor forma de avaliar e processar os dados dos servi¢os e a sua importancia.

Muitos estudos avaliam os impactos das alteracdes antrdpicas na reducdo ou eliminacdo da oferta
de servigos ecossistémicos. Uma abordagem especifica para APPs de cursos d’agua é necessaria, uma vez
gue os servicos ofertados estéo relacionados ao fornecimento de d4gua e a manutencao deste em quantidade
e qualidade, especialmente importante para abastecimento dos municipios e das atividades agricolas. Diante
disso, observa-se que a retirada da vegetacao decorrente da agcao antrépica em area de mata ciliar € um dos
determinantes principais da degradagcado ambiental, sendo um estagio preocupante para a estabilidade dos
ecossistemas (SPETH et al., 2020).

A dependéncia da populagdo humana aos servigos ofertados pelas APPs de cursos d'agua justifica
a necessidade de analises e ferramentas de gestdo destes servicos. Desse modo, € de extrema importancia
0 mapeamento e a avaliagdo da preservacao dos servi¢cos ecossistémicos de zonas riparias, pois 0 uso
incorreto desses servigos pode acarretar maleficios como problemas ambientais graves, que atinge ndo sé
0S recursos naturais, mas se torna consequéncia para toda a populacdo gerando desigualdades sociais
(MUNK, 2015).

O projeto de pesquisa tem como objetivo analisar os servicos ecossistémicos oferecidos por Areas
de Protecdo Permanente (APPs) de cursos d’agua, contextualizando-os na bacia do rio Doce para verificar
as por¢des atualmente protegidas e as perdas de SEs decorrentes da auséncia de prote¢do ou por uso e
ocupacéo do solo e identificar também formas de utilizar a capacidade natural de oferta de servi¢os para a
recuperacao de &reas degradadas pelo rompimento da barragem de rejeitos. Visa confeccionar produtos
técnicos para a conscientizacdo da comunidade acerca da antropizacdo em APPs e gerar dados por meio da
identificagdo e quantificagdo de SEs Uteis, associando a importancia das APPs de cursos d’agua na
preservacgao de tais servicos e 0 auxilio dos mesmos para programas de recuperacao de areas degradadas.

METODOLOGIA

Servigos ecossistémicos como Formagédo e Protecdo do Solo, Regulacéo e Ciclagem de Nutrientes,
Oferta de Agua, Regulac&o de Eroséo, Regulacdo de Agua, Prevencéo de Distirbios Ambientais, Polinizag&o,
Controle Biologico, Funcdo de Reflgio, Habitat e Biodiversidade, Dispersdo e Corredor Ecoldgico,
Conservacao e Producdo de Recursos Genéticos e Beleza Estética e Cénica estdo intimamente associados
aos ecossistemas ripérios, assim como suas capacidades de oferta estdo associadas a qualidade de tais
ambientes. Apesar de protegidas por lei (BRASIL, 2012), muitas APPs foram alteradas para outros usos do
solo, como pastagens, culturas e implantacdo de estruturas antrépicas. Estas alteracfes, e a consequente
perda de SEs, foram avaliadas para a bacia do rio Doce, caracterizada por estar inserida na regido sudeste e
ser a mais populosa do pais, com elevados indices de antropizac¢éo (IBGE, 2020).

Em um ambiente de Sistema de Informacgfes Geograficas (SIG), foi gerado um banco de dados com
informacdes espaciais das APPs de cursos d'agua da bacia do rio Doce. O mapeamento de APPs,
disponibilizadas pelo CAR (CAR, 2020), foi sobreposto aos dados de hidrografia (shapefiles), possibilitando a
delimitacdo das APPs nas propriedades cadastradas no sistema, nos limites da bacia do rio Doce.

Para APPs ndo mapeadas pelos proprietarios rurais dentro da bacia foram utilizados os dados da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020) para mapeamento dos cursos d'agua e realizada uma extrapolacéo
dos dados, baseados nas propriedades rurais com delimitacdo de APPs mais préximas. Assim, obteve-se
uma média de largura das APPs dessas areas, a qual foi utilizada para os cursos d'agua nao mapeados pelo
CAR.

As delimitacBes de APPs de cursos d'agua e de nascentes foram sobrepostas ao mapeamento de
uso e ocupacédo da terra e quantificadas para a bacia do rio Doce. A classificacdo dos usos e ocupacdes da
terra gerada pela plataforma do MapBiomas (MAPBIOMAS, 2016), foi reclassificada em &reas naturais
(preservadas) e ndo preservadas, sendo estas: pastagem; cultura anual e perene; cultura semi-perene;
mosaico de agricultura e pastagem; infraestrutura urbana; mineracé@o (Figura 1). A distribuicdo espacial e
guantificacdo da preservagdo dos SEs nas APPs de cursos d'agua foram avaliadas através de mapas e
graficamente.

Figura 1. Fluxograma da metodologia empregada para mapeamento e quantificacdo do uso e ocupacao da
terra nas APPs de cursos d'agua da bacia do rio Doce
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Apesar de todas as éareas naturais oferecerem SEs, as APPs de cursos d'dgua apresentam
importancia diferente & manutencdo das atividades e qualidade da vida humana, uma vez que conferem
servicos de maneira mais eficiente e precisa, por exemplo, a oferta de agua em quantidade e qualidade para
a manutencéo do abastecimento domeéstico, industrial e agropecuério. Baseado nesta diferenca, os SEs das
APPs de cursos d'agua foram avaliados de maneira isolada, atribuindo pesos de acordo com a capacidade
de oferta de determinado servico.

A partir da compilacdo dos SEs categorizados em servicos de provisdes, regulages, suportes e
culturais, foram analisados e atribuidos valores de capacidade de oferta de SEs (1 a 5) para cada servico
ofertado por APPs de curso d’agua, utilizando a escala adaptada de Sohel et al. (2015), em que “1” traduz
uma capacidade relevante muito baixa de oferta do servigo ecossistémico, “2” capacidade baixa, “3”
capacidade relevante média, “4” capacidade relevante alta e “5” capacidade relevante muito alta. Para tal, foi
considerada a importancia em relagdo as APPs de cursos d’agua preservadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Mensuracdo da capacidade de oferta dos servigcos ecossistémicos de APPs de cursos d"agua

Os Servigos Ecossistémicos foram organizados em uma tabela (Tabela 1) com seus respectivos
pesos e justificativas em relacdo a necessidade de sua preservacdo e manutencao.

Tabela 1. Mensuragdo dos servicos ecossistémicos ofertadas por APPs de cursos d'agua e as justificativas

Servigos ecossistémicos | Categorizacéo | Pesos Justificativas

Constitui os horizontes; auxilia a porosidade;

Formagdo e Protegao do Suporte 5 mantém o sistema radicular; estrutura para

solo o o .
atividades econ6micas como agropecuaria.
Regulacdo de Erosio Regulacio 5 Manutencdo de atributos fisicos e nutrientes
do solo.
Prevencao de Disturbios Controle da temperatura e da disponibilidade
. ) Suporte 5
Ambientais de luz e de calor.
Manutencdo da evapotranspiracdo e de
Oferta de agua Provisao 5 lencéis freéticos. Manutencéo da qualidade da

agua.
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Requlacio da 4dqua Requlacio 5 Influéncia no ciclo hidrologico; na umidade
gulag 9 gulag local; regula a disponibilidade de agua.
Armazenamento e processamento  dos
5 nutrientes; preservacdo da fertilidade; e
caracteristicas fisico-quimicas.

Regulacéo e Ciclagem de | Regulacéo e
nutrientes Suporte

Manutencdo da produtividade agricolas de
Polinizag&o Suporte 5 areas vizinhas as APPs; recuperacdo de
areas degradadas.

Controle biolégico Regulacio 3 dRedugao de enfermidades por regular o nicho
e vetores.

Influéncia na reproducéo de espécies gerais e

Refugio e Habitat Suporte 4 endémicas; acréscimo das chances de

sobrevivéncia e troca genética.

Biodiversidade Regulacio 3 ManAute'nan da diversidade de espécies
endémicas.

Aumento da biodiversidade e da variabilidade

Disperséao de Sementes Suporte 4 genética, mantendo a camada vegetal e o

alimento da fauna.

Reducdo da fragmentagcdo de habitats,
Corredor Ecolégico Suporte 5 aumento do transporte de sementes e
movimentacdo da fauna.

Conservacéao e Producéo o Manutencdo dos aspectos evolutivos da
- Provisédo 3 .
de Recursos Genéticos macro e microfauna e flora.

Preservagéo de matas riparias ndo esta

Outros Culturais 1 . . .
associada diretamente a estes servi¢os

Fonte: Autores (2020)

Distribuicdo espacial e quantificacdo da preservacao da oferta de servigos ecossistémicos de APPs
de cursos d'agua da bacia do Rio Doce

A Bacia do Rio Doce (Figura 2) possui aproximadamente 76% de toda a sua extensao territorial
ocupada por atividades agricolas. O manejo de pastagens e afins, adotados no bioma da Mata Atlantica,
geram a perda de sedimentos, nutrientes e carbono organico, além da perda de agua e atributos do solo
(ROCHA JUNIOR et al., 2017). A oferta de todos os servi¢cos ecossistémicos de maneira eficiente ocorre
apenas em APPs preservadas, estando vinculada a manutencdo da quantidade e qualidade de oferta de
recursos e servigcos para 0s municipios da bacia.

Figura 2. Distribuicdo espacial do uso e cobertura da terra em APPs de cursos d"dgua na bacia do rio Doce,
diferenciado areas preservadas e areas antropizadas (cultura anual e perene; cultura perene; floresta
plantada; infraestrutura urbana; mineracdo; mosaico agricultura e pastagem; pastagem). A escala de
apresentagao possibilita a visualizagdo dos cursos d’agua de maior porte, o qual é abastecido pelos demais
menores afluentes distribuidos pela Bacia.
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Fonte: Autores (2020)

Na bacia do rio Doce, foi possivel calcular que cerca de 77,70% dos solos das APPs da bacia sdo
areas antropizadas, e que 22,30% das APPs estdo mantidas e possivelmente oferecendo os servigos
ecossistémicos de maneira integral (Figura 3), dependentes da preservacao destas areas. Dentre 0os usos
dominantes estéo as pastagens (50,32%) e areas de agricultura e pastagem associadas (mosaicos) (23,20%),
gue juntas representam mais de 73% da extensdo (Figura 4). Esta extenséo indica a porcentagem das APPs
da Bacia do Rio Doce que estdo modificadas pela acdo humana e ndo exercem suas fungbes de suporte,
regulacao e protecao corretamente, e ainda ndo possuem atributos para a recuperacao de areas degradadas.

Figura 3. Comparacao entre as porcentagens de Areas Preservadas e Areas Antropizadas
Rio, Lago e Oceano | 0,28
Mineracao |0,0025
Infraestrutura Urbana I 0,66
Mosaico de Agricultura e Pastagem 23,2
Cultura Semi-Perene |0,000028

Cultura Anual e Perene | 0,48

Classe de cobertura do solo

Pastagem 50,32
Floresta Plantada [JJ2.69

Areas Preservadas [ 223

0 10 20 30 40 50 60

Porcentagem de uso por classe

Fonte: Autores (2020)

Figura 4. Porcentagem de uso por classe de cobertura do solo em Areas de Protecéo Permanente de cursos
d"agua para a bacia do rio Doce
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A remocao da cobertura vegetal e alteracdo nas estruturas do solo em mais de 77% das APPs pode
afetar os servicos dirigentes de sua prote¢do, de sua formacgéo, de ciclagem de nutrientes e regulacéo de
erosdo, que sdo responsaveis por suas propriedades fisico-quimicas. A pastagem, por exemplo, influencia
negativamente na capacidade de retencéo e protecdo do solo, sendo essa caracteristica responsavel por
prevenir o fenbmeno de erosdo e compactacgdo do terreno (ANDRADE, 2009), o qual reduz consideravelmente
a fertilidade para as futuras plantacdes ao carrear sedimentos para rios e lagos. Para a bacia do rio Doce,
pode-se deduzir que a alteracdo das APPs acresce a perda da biodiversidade do ecossistema aquatico ja
abalada pelo rompimento da barragem de Mariana em 2015, dificultando recuperacdo dos solos de outros
ambientes riparios através do acimulo de sedimentos nas aguas.

Em diversos trechos atingidos pelo rompimento da barragem em Mariana, como medidas de
recuperacao, o solo com rejeitos foi recoberto com uma camada de solo fértil oriunda do entorno. Tais medidas
possibilitaram a recomposi¢cdo do terraco original, e, a partir disso, a implementacdo de pastagens e
capineiras com o intuito de recuperar a produtividade local. Neste sentido, o cercamento das areas ribeirinhas
ja afetadas auxiliou a recuperacdo da vegetagdo ciliar aberta pelo desastre, mostrando eficicia j& nos
primeiros quatro meses (SCHAEFER et al., 2015). Este desastre foi responsavel pela degradacdo de muitos
SE ofertados pela bacia do rio Doce o que tornou as partes ainda preservadas a montantes do rio essenciais
na recuperacao dos servigcos da parte jusante degradada, uma vez que a presenca dos SE é essencial para
gerar novos SE naturalmente. A recuperacdo da oferta de servicos na bacia trara beneficios diretos aos
produtores rurais, visto que areas agricolas sdo as mais contempladas por servigos como proviséo e oferta
de agua, regulacgéo e ciclagem de nutrientes, polinizagao e controle biolégico.

Os dados obtidos estdo sendo compilados em um produto técnico, que consiste em uma cartilha
autoexplicativa que sera veiculada em um site contextualizado. Logo, o objetivo principal do produto em
desenvolvimento, se d& pela facilidade da disseminacéo de informacdes sobre a preservacdo de APPs, bem
como a importancia dos Servigcos Ecossistémicos ofertados por ela, a fim de alcangar e conscientizar o
publico-alvo, por meio de um vocabulario que seja coerente e convidativo, proporcionando aos produtores e
a todas comunidades situadas nas regides ribeirinhas uma fécil leitura e entendimento acerca da tematica,
colaborando para decis@es mais assertivas sobre o manejo destas areas.

CONCLUSAO

Nota-se perante os resultados obtidos até o presente momento, que a preservacao de APPs é forma
mais eficiente e de custo reduzido a manutencéo da oferta de servigos ecossistémicos, desempenhando os
importantes papéis ecoldgicos de proteger e manter os recursos hidricos, de conservar a diversidade de
espécies de plantas e animais, podendo, ademais, controlar a eroséo e lixiviagdo do solo e os consequentes
assoreamento e poluicdo dos cursos hidricos. Logo, a conscientizagao por meio da extenséo e da criacdo de
produtos técnicos mostra-se necessaria, visto que as APPs, areas protegidas por lei, contém potencial para
suprir as necessidades humanas e para recuperar areas atingidas pelo rompimento de barragens,
contribuindo para a inser¢do de meios de preservagdo que aceleram os processos de sucessdo ecoldgicos.
Espera-se, em estudos futuros, obter resultados a partir de um mapeamento dos Servi¢cos Ecossistémicos a
fim de quantificar quais estdo sendo perdidos ou prejudicados, gerando assim um mapa com 0S Servigcos
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ponderados da bacia do rio Doce. A partir dessas interacdes origina-se um delicado equilibrio que, se
perturbado por atividades antrépicas, pode dificultar o acesso aos Servigos Ecossistémicos por parte de
diversas popula¢gbes ao mesmo tempo em que influencia na economia dos produtores, que terdo de canalizar
esses beneficios a partir de outras fontes. Conclui-se que a degradacédo de SE pode ser catastrofica tanto

para produtores e usuarios quanto para a bacia do rio Doce e, de tal maneira, o desenvolvimento de planos
mitigatorios provém de projetos como este em andamento.
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