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services programes: case study in Sdo José dos Campos/SP
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RESUMO
Na ultima década, verificou-se, no Brasil, 0 aumento do nlmero de programas
de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) voltados a conservacao
quanti-qualitativa de dguas nos territorios. Entre as principais demandas de
aprimoramento desses programas, estd a necessidade de comprovacéo
dos servicos ecossistérmicos prestados. E nesse contexto que o presente
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as diretrizes norteadoras
do monitoramento da qualidade das aguas em bacias contempladas por PSA,
bem como verificar a aplicabilidade dessas medidas para a microbacia do
Ribeirdo das Couves, em Sdo José dos Campos, Sao Paulo. Para a realizacdo
desta pesquisa, utilizou-se, além da pesquisa bibliografica exploratoria sobre
a temadtica, investigacdo histérica dos documentos da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente e andlise dos dados mensais de qualidade de agua
fornecidos pela concessionaria municipal. A partir dos resultados foi possivel
verificar que, na atualidade, as aguas do Ribeirdo das Couves nao atendem
aos limites da Classe 1 para o parametro Escherichia coli. Em suas diferentes
fases, 0 PSA demanda condicdes de monitoramento diferenciadas em relacéo
a0 numero de pontos de amostragem e a frequéncia das andlises. Por fim,
mesmo entendendo como essencial a caracterizagao de todos os parametros
que compdem o Indice de Qualidade de Aguas (IQA), este trabalho evidenciou
um conjunto minimo de indicadores para a avaliagdo dos incrementos de

qualidade de aguas em bacias contempladas por PSA.

Palavras-chave: pagamento por servicos ambientais; monitoramento;

qualidade de aguas; Ribeirdo das Couves.
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ABSTRACT
In the last decade, it was found in Brazil an increase in the number
of Payment for Environmental Services (PES) programs focused on
quantitative and qualitative conservation of waters in the territories.
Among the main demands for improvement of these programs, there
is a need to proof the provided ecosystem services. It is in this context
that the present research was developed to evaluate the directives of
water quality monitoring in watershed covered by PES and to assess
the applicability of these to the watershed of the Couves Stream in
Sao José dos Campos, Sao Paulo. For this applied research, besides
the bibliographical research on the subject, a historical research in the
documents of the Municipal Secretary of Environment and a monthly
analysis of the water quality data provided by municipal utility were
performed. From the results, it was verified that, at present, the Couves
Stream waters do not meet the limits of Class 1 for the parameter
Escherichia coli. At its various stages, PES demands differentiated
monitoring conditions in relation to the number of sampling points
and the frequency of analysis. Finally, even understanding the
characterization of all parameters that compose the Water Quality
Index (WQI) as essential, this study showed a minimum set of
indicators for assessing the increases of water quality in watersheds

covered by PES.

Keywords: payment for environmental services; monitoring; water quality:

Couves Stream.
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INTRODUCAO

A histéria da implementagdo de programas, projetos e politicas de
Pagamento por Servi¢os Ambientais Hidricos (PSA-H) no Brasil é
recente, com atividades e regramento legal datados a partir dos anos
2000. De acordo com Novaes (2014), por se tratar de uma aborda-
gem relativamente nova, o desenvolvimento teérico e a execugio das
atividades de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) ainda estdo
sendo aperfei¢oados.

No PSA-H, o usudrio paga ao provedor pelos servicos de quanti-
dade e qualidade das 4guas, decorrentes de boas praticas ambientais
adotadas pelo detentor em seu territério. No Brasil, essas boas prati-
cas estdo relacionadas ao atendimento de requisitos legais, tais como a
protecdo e a recuperagio de areas de preservacio permanente (APPs),
a adequagdo ambiental das propriedades rurais e a minimizagdo dos
impactos de atividades rurais, por meio do controle de processos erosi-
vos, da adogio de tecnologias de saneamento e da recuperagao de areas
degradadas (BRASIL, 2012; ANA, 2013; JARDIM & BURSZTYN, 2015).

Considerado que o PSA corresponde a uma transagio volunta-
ria na qual pelo menos um comprador adquire do provedor um ser-
vigo ambiental bem definido ou um uso da terra que possa assegurar
esse servico, é necessario que a provisao dos servigos seja garantida
(WUNDER, 2005). Dessa forma, o monitoramento das condi¢des
pactuadas pode ser entendido como condigédo estruturante dos pro-
gramas de PSA. Entretanto, de acordo com Branco e Ruiz (2015),
a grande lacuna dos sistemas de PSA-H implantados no pais reside
no fato de poucos deles possuirem sistemas de monitoramento fun-

cionando plenamente.

Uma vez que nao existe acordo cientifico sobre o contetdo
minimo dos planos de monitoramento de PSA, diferentes padrdes
estdo sendo desenvolvidos, com o intuito de viabilizar a com-
paragdo entre as iniciativas de implantagdo e operagdo no pais.
Entre elas, destacam-se: 0 Manual Operativo da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2012a); o Protocolo de Indicadores de Impacto
Ambiental e Socioecondmico para Projetos de Pagamento por
Servicos Ambientais — Metodologia O4sis (FUNDACAO GRUPO
BOTICARIO DE PROTECAO A NATUREZA, 2014) —; o Protocolo
de Monitoramento de Agua e Solos — Programa Produtor de
Agua (TNC, 2011) —; e o Programa de Pagamento por Servicos
Ambientais — PRO-PSA (AGEVAP, 2015).

Nos programas de PSA-H implantados no territdrio brasileiro,
é possivel verificar a existéncia de monitoramento da fauna e da flora,
bem como da quantidade e da qualidade das dguas. De acordo com
Novaes (2014), 56% dos PSAs com foco em dguas no Brasil monito-
ram a qualidade e a quantidade de 4guas. Segundo Lima et al. (2015),
no entanto, as lacunas do monitoramento de PSA-H no Brasil s3o refe-
rentes a parametros analisados, frequéncia de monitoramento e ausén-
cia de apoio técnico para a instalagdo e manutengio de equipamentos
no campo. Além disso, diversos programas nao possuem dados ante-
riores a aplicagdo do projeto, o que impossibilita a avaliagdo de desem-
penho (LIMA et al., 2013).

A alteracdo da qualidade da 4gua nos PSA-H brasileiros, objeto
de estudo do presente trabalho, vem sendo monitorada por meio de
parametros diversos, conforme mostra o Quadro 1.

A partir da andlise do Quadro 1, é possivel verificar que os indi-

cadores de qualidade das dguas adotados nos projetos de PSA-H séao

Quadro 1- Parametros de qualidade de aguas monitorados em unidades de Pagamento por Servicos Ambientais Hidricos brasileiras.

Cases Pontos de amostragem Periodo de monitoramento Parametros Frequéncia
3 pontos: 1 na cabeceira
para referéncia; 1 na area Minimos: turbidez e solidos em suspensao;
AGEVAP (2015) de intervencdo e 1na foz Iniciar antes das IR ) P ’ Nao
o Desejaveis: pH, DBO, coliformes )
PRO-PSA Guandu ou atividades de campo ) . . ) determinada
- termotolerantes, nitrogénio e fosforo totais
1 ponto na exutdria para
areas de até 100 ha
Temperatura, pH, condutividade, turbidez,
TNC (2013) o - .
) 5 pontos em 200 ha solidos em suspensdo total, cor, matéria )
TR para 0 monitoramento 2 anos . ) - : . Quinzenal
) i organica, nitrogénio total, nitrogénio
do Rio Camburiu : ) o .
amoniacal, nitratos, nitritos, fosforo total
Conservador de aguas Temperatura, condutividade, turbidez, Bimestral
(PEREIRA, 2012) oxigénio dissolvido e pH
FUNDACAO GRUPO o . ~
BOTICARIO DE PROTECAO Condutividade elétrica; N&o

ANATUREZA. 2014)

oxigénio dissolvido e turbidez determinada

CASTELLO BRANCO (2015)

Bacia do Rio das Pedras 2 pontos em 5000 ha

pH, turbidez, DBO, cor, coliformes
termotolerantes, oxigénio dissolvido, nitrogénio
amoniacal, fosforo total, temperatura

Semestral

AGEVAP: Agéncia de Bacia do Vale do Paraiba; TNC: The Nature Conservancy: PRO-PSA: Programa de Pagamento por Servicos Ambientais DBO: demanda bioldgica de

oxigénio; TR: Termo de Referéncia.
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semelhantes aos que integram o Indice de Qualidades de Aguas (IQA)
e que também estdo contemplados pelo ordenamento juridico brasi-
leiro para a avaliagdo da condigao da qualidade de uso seguro das guas
superficiais. No entanto, diversos autores (FARLEY & COSTANZA,
2010; MURADIAN et al., 2010; MATTOS & HERCOWITZ, 2011;
MARSHALL, 2013; LIMA et al., 2015) salientam que os altos custos de
monitoramento fazem com que as andlises sejam realizadas de modo
experimental por institui¢des parceiras dos projetos. Dessa forma,
aredugdo do nimero de pardmetros avaliados, assim como as descon-
tinuidades, acarretam inconsisténcia nas informagdes sobre os progra-
mas implementados (BRASIL, 2005; 2013).

As especificidades de cada projeto de PSA-H e dos territdrios deter-
minam a necessidade de personalizagdo dos planos de monitoramento.
No entanto, a existéncia de padronizagdo permite que avaliagdes com-
parativas sejam realizadas e que os recursos sejam devidamente aloca-
dos e garantam o melhor desempenho possivel (ANA, 2013; JARDIM
& BURSZTYN, 2015).

Este projeto foi conduzido no contexto de implementagdo de um
PSA-H na microbacia do Ribeirao das Couves, localizada no munici-
pio de Sao José dos Campos, Sdo Paulo, visando o estabelecimento de
diretrizes para a elaboragdo do plano de monitoramento do referido
PSA-H. Assim sendo, a pesquisa foi desenvolvida para responder as
seguintes questoes:

o Qual a qualidade atual das d4guas na microbacia?

« Por quanto tempo as dguas devem ser monitoradas?

o Quais os critérios para a alocagdo dos pontos de monitoramento?

« Quais pardmetros sdo relevantes para o monitoramento de quali-
dade das aguas?

« Com que frequéncia a amostragem deve ser realizada?

METODOLOGIA

Este trabalho é fruto de uma pesquisa exploratéria aplicada, que fez
uso de dados quanti-qualitativos para a realizagdo de classificagoes
comparativas e analise da condi¢do da qualidade da dgua no territério
(LEITE, 2008; MINAYO; ASSIS; SOUZA, 2005; BAUER & GASKELL,
2002). A investigagao histérica, com recorte espacial no territdrio de
Séo José dos Campos, Sdo Paulo, foi realizada por meio de pesquisa
documental nos arquivos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SEMEA) e nos documentos disponibilizados pelas organiza¢oes par-
ceiras do projeto.

Os dados referentes a qualidade das 4guas na microbacia do Ribeirdo
das Couves foram obtidos por meio dos laudos mensais de analise das
aguas brutas, entre 2010 e 2016, da Companhia de Saneamento Bésico
do Estado de Sdo Paulo (SABESP) — concessiondria dos servicos de
agua e esgoto no municipio de Sao José dos Campos. De acordo com

os laudos cedidos pela SABESP, as amostras foram coletadas conforme
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método 1060 do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998) e as andlises realizadas em laboratdrio da
propria instituigdo (acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia [[INMETROY]), em conformidade com os méto-
dos especificos apresentados no Quadro 2.

O Decreto Estadual Paulista n.c 10.755 (GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO, 1977) classifica os afluentes do Rio Jaguari, inclusive
o Ribeirdo das Couves, como da Classe 1. Vale ressaltar que os usos
referentes a Classe 1 no Estado de Sdo Paulo (GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULQ, 1976) sio equivalentes aos da Classe Especial de
aguas doces do ambito federal (BRASIL, 2005).

Uma vez que nio existem padrdes para as dguas de classe especial,
ja que nessas as condigdes naturais devem ser mantidas, sio vedados o
langamento de efluentes ou a disposi¢do de residuos, mesmo que trata-
dos, nessas aguas (BRASIL, 2011a). Assim, como o solo da microbacia
em estudo é usado para agricultura e pecudria, os padrdes de classe da
Resolucido n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA
[BRASIL, 2005]) foram aqui tratados exclusivamente como referéncia
das condigdes da qualidade do recurso hidrico.

As estratégias para o monitoramento das d4guas da microbacia
objeto do PSA foram propostas a partir de metandlise da produgéo
cientifica sobre o monitoramento das unidades de PSA-H implantadas
no Brasil e dos requisitos estabelecidos pelo Programa Nacional de
Avaliagio da Qualidade das Aguas (ANA, 2013). Considerada a neces-
sidade de aceitagdo dos indicadores pelos gestores locais (GALLOPIN,
1996), a proposi¢do foi submetida & cdmara técnica de monitora-
mento do PSA, que tem representantes de institui¢des de ensino e
pesquisa (Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
UNESP, e Instituto Tecnoldgico de Aerondutica, ITA), da Agéncia
de Bacia do Vale do Paraiba (AGEVAP), da SEMEA de Sao José dos
Campos e da SABESP.

RESULTADOS

Contextualizacao
A microbacia do Ribeirdo das Couves localiza-se na area de prote-

¢do ambiental (APA) de Séo Francisco Xavier e compde o mosaico de

Quadro 2 - Métodos utilizados para a realizacdo das analises.
Método

Substrato Enzimatico/SMEWW - 9223 B

Cor aparente Comparacdo Visual/SMEWW - 2120 B

E. Coli Substrato Enzimatico/SMEWW - 9223 B

pH Eletrométrico/SMEWW 4500-H+ B

Turbidez Nefelométrico/SMEWW 2130 B

Ensaio

Coliformes totais
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unidades de conservag¢io da Serra da Mantiqueira (GOVERNO DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2002). Grande parte de seus 774 ha per-
tence a zona de conservagao de recursos hidricos municipal, que visa
garantir o provimento quanti-qualitativo de d4guas para o abasteci-
mento publico.

A microbacia do Ribeirdo das Couves foi eleita como projeto-piloto
do Programa Municipal de Pagamento por Servigos Ambientais de Sao
José dos Campos, pois abastece diretamente 4.000 habitantes do dis-
trito de Sdo Francisco Xavier e esta localizada em APA da sub-bacia
do Rio do Peixe — principal tributdrio do Reservatdrio Jaguari. Além
disso, a microbacia apresenta drea de declividade extremamente acen-
tuada, riscos geotécnicos e vulnerabilidade de perda de solo (SAO JOSE
DOS CAMPOS, 2014).

De acordo com levantamento de campo realizado por técnicos da
SEMEA de Sédo José dos Campos (2014), as 52 nascentes existentes
na microbacia sdo perenes. Com relagdo as caracteristicas das APPs,
as nascentes da microbacia foram classificadas como:
preservadas, em que foram observadas formagdes Floresta Ombrofila

Densa Montana (FODM) e Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana

(FODAM), em estagios avangado e médio;

« perturbadas, quando na érea se verificava FODM e FODAM em
estagio inicial, devido a retirada de pinus;
o degradadas, quando estavam em drea de pastagem, entorno de

edificagdes, estradas, solo exposto ou em reflorestamento.

A partir dessa classificagdo, a SEMEA identificou que na drea 52%
das nascentes tinham APPs preservadas e apenas 23% podiam ser con-
sideradas degradadas, conforme o mapa da Figura 1.

As dguas da microbacia do Ribeirdo das Couves sdo utilizadas para
o abastecimento publico dos moradores do distrito de Sdo Francisco
Xavier. A captagdo para abastecimento ocorre nas proximidades da
Estagio de Tratamento de Agua (ETA) que se localiza a jusante das
propriedades abarcadas pelo programa de PSA, conforme mostrado
na Figura 1.

Em atendimento aos requisitos legais em vigor, em especial & Portaria
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA [BRASIL, 2011b]),
que dispoe sobre os procedimentos de controle e vigildncia da quali-
dade da 4gua para o consumo humano e seu padrao de potabilidade,
a SABESP realiza periodicamente o monitoramento da dgua captada.
Entre as analises mensalmente realizadas pela SABESP, serdo apresen-
tados os dados de pH, cor, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli

para a caracterizagao da qualidade atual das aguas.

A qualidade da agua na

microbacia do Ribeirao das Couves

Valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a vida aqué-
tica (VON SPERLING, 2005). Em vista disso, para todas as classes

144

estabelecidas pela Resolugaio CONAMA n° 357/2005, os valores devem
estar entre 6,0 e 9,0. Conforme a Figura 2, em apenas uma das amostras
o pH do Ribeirdo das Couves apresentou valor inferior a 6,0 (pH=5,7,
em janeiro de 2011). Nas demais medi¢des, o pH oscilou entre 6,7 e
8,1 dentro da faixa limite preconizada pela Resolugio CONAMA
n° 357/2005.

Pode-se notar que 98,3% dos resultados de pH mostraram valo-
res entre 6,7 e 8,1; o que caracteriza as aguas do Ribeirido das Couves
como neutras ou levemente basicas. A baixa dispersdo dos dados
e a inexisténcia de tendéncias sazonais ndo permitem inferéncias
sobre os periodos secos e chuvosos. Em janeiro, més mais chuvoso
na regido, o pH ¢ ligeiramente menor em 83,0% das amostras, dimi-
nui¢do que pode estar relacionada ao carreamento de matéria orga-
nica presente no territdrio para os recursos hidricos tributarios do
Ribeirao das Couves.

No periodo monitorado, o Ribeirdo das Couves apresentou a varia-
¢do de cor mostrada na Figura 3. Em geral, a presenca de cor em aguas
naturais ¢ atribuida a decomposi¢ao de matéria orgéanica, tanto de ori-
gem vegetal quanto animal, e a presenga de fons metdlicos naturais,
como o ferro e 0 manganés. A presenga de cor nas dguas pode supri-
mir os processos fotossintéticos e alterar significativamente os cursos
ddgua. Além disso, de acordo com De Julio et al. (2006), a presen¢a
de substancias humicas pode conferir caracteristicas indesejaveis as
aguas de abastecimento.

O limite de cor estabelecido para as Classes 2 e 3 é 0 mesmo,
de 75 mg Pt/L ou UC, mas é referente a cor verdadeira. Nos valores de
cor apresentados na Figura 3 podem estar contidos sélidos em suspen-
sdo que conferem turbidez as dguas; no entanto, mesmo tratando-se
de cor aparente, a média dos valores observados no recurso hidrico é
inferior ao padrao de potabilidade brasileiro.

Os valores de turbidez encontrados nas dguas do Ribeirdo das
Couves sdo baixos (Figura 4), apesar da existéncia de pastagem em
cerca de 20% da area da bacia. Considerando que o terreno da micro-
bacia é altamente declivoso e que a porgdo degradada é aquela loca-
lizada no terco final da bacia, é possivel justificar tais dados pela ndo
ocorréncia de processos erosivos intensos nesse periodo ou ainda pela
capacidade de detencido de sedimentos pelos barramentos implantados
nas propriedades particulares.

A média dos valores de turbidez encontrados no Ribeirdo das Couves
¢é muito inferior ao padrao das classes e aproxima-se dos limites de pota-
bilidade de 4gua estabelecidos no Brasil (BRASIL, 2011b). No entanto,
mesmo nao havendo concentragdes expressivas de solidos suspensos
nessas aguas, hd presenca de coliformes totais.

As bactérias do grupo coliforme incluem espécies de origem néo
exclusivamente fecal, que ocorrem naturalmente no solo, na agua e em
plantas (OMS, 1995), por isso ndo foram listadas como indicadores
diretos da qualidade das 4guas pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Fonte: Sdo José dos Campos (2014).
Figura1- Cobertura vegetal e uso da terra na microbacia do Ribeirdo das Couves.
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Figura 3 - Cor aparente das aguas do Ribeirdo das Couves.

O parametro coliformes totais, no entanto, continua sendo utilizado
para o controle da qualidade das 4guas de abastecimento publico
(ANVISA, 2011). Considerando a relagdo de coliformes totais e fecais
de CT=5xCF trazida pela Resolugio CONAMA n° 20/1986 (BRASIL,
1986) e os limites vigentes (BRASIL, 2005) para os microrganismos
termotolerantes, os dados foram avaliados para as Classes 1 e 2, como
mostrado na Figura 5.

Os dados evidenciam que a condi¢do microbioldgica da quali-
dade dessas aguas ndo atende nem mesmo aos padrdes estabeleci-
dos para a Classe 2 (BRASIL, 2005). A concentragio de coliformes
termotolerantes, indicativos da presenca de fezes humanas ou de
animais homeotérmicos, é elevada nas dguas da microbacia, princi-
palmente se considerado que pouco mais de 20% de sua 4rea é reco-
berta por pastagem, sendo uma atividade pecudria de pequeno porte
e de baixa produtividade.

Vale ressaltar que o limite da qualidade da Classe 2 é 0 mesmo
determinado para a dessedentagao de animais criados confinados e que
o valor médio de coliformes termotolerantes no Ribeirao das Couves,
no periodo monitorado, ¢ muito proximo do limite legalmente estabe-
lecido para o uso recreativo de contato secundério (Classe 3).

De acordo com a Resolucaio CONAMA n° 357/2005, a E. Coli é
a unica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat
exclusivo ¢ o intestino humano e de animais homeotérmicos, em que
ocorre em densidades elevadas. Em vista disso, pode ser utilizada como
pardmetro de qualidade microbioldgica, em substitui¢do aos colifor-
mes termotolerantes, de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgéao
ambiental competente.

No Estado de Sdo Paulo, a Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB), por meio de relatdrio técnico elaborado em 2008
(SATO et al., 2008), recomendou o0 uso conservativo da correlagao

de 1 coliforme termotolerante para 0,6 de E. Coli. Considerada essa
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Figura5 - Coliformes totais presentes nas dguas do Ribeirao das Couves.
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correlagdo, os limites de E. Coli para as Classes 1 e 2, de acordo com
a Resolugalo CONAMA n° 357/2005, no Estado de Sao Paulo sdo de
120 e 600, respectivamente.

No Ribeirdo das Couves, o pardmetro E. Coli se tornou fre-
quente nos laudos mensais de qualidade a partir de julho de 2012.
Vale ressaltar que até o ano de 2011 o uso do parametro E. Coli,
por limitagdes técnicas e econdmicas, era apenas recomendado
como indicador preferencial de qualidade de dgua potavel no Brasil
(BRASIL, 2004). Os dados de E. Coli presentes no recurso hidrico
em estudo estdo apresentadas Figura 6, e mostram que, em média,
essas dguas possuem condi¢do de qualidade microbioldgica dentro
dos limites da Classe 2.

As médias geométricas anuais de E. Coli/100 mL encontradas no
Ribeirao das Couves, de 2010 a 2015, foram de: 160,3; 86,9; 165,0; 437,8.
Esses valores dispensam o monitoramento de cistos de Giardia spp. e
oocistos de Cryptosporidium spp. nesse ponto de captagdo de dgua uti-
lizado para abastecimento publico do distrito de Sdo Francisco Xavier
(BRASIL, 2011b).

ESTRATEGIAS PARA A DETERMINACAO
DO PLANO DE MONITORAMENTO

As unidades de PSA-H implantadas no pais possuem estruturas dis-
tintas, determinadas, em geral, pelos provedores de recursos finan-
ceiros. Nesses programas, é possivel verificar a existéncia de quatro
fases/etapas distintas, com demandas especificas de monitoramento;
sdo elas: Diagndstico preliminar, Planejamento, Implantagio e Operagao
(PAGIOLA; GLEHN; TAFARELLO, 2012).

O diagndstico preliminar que permite a identificagio das dreas nas
quais 0 PSA-H serd implantado contempla a caracterizagdo dos usos

do territério e das qualidades atual e prevista para as dguas, além de
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Figura 6 - E. Coli presentes nas aguas do Ribeirdo das Couves.
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reunir dados jd existentes sobre a qualidade. Essas informagdes viabi-
lizam o planejamento das a¢des de monitoramento.

Na fase de planejamento, realizam-se o diagnéstico, os projetos e
a defini¢ao dos mecanismos legais e financeiros, e determinam-se os
pontos e a frequéncia de amostragem, os pardmetros a serem analisa-
dos e o periodo de monitoramento. Além disso, de acordo com Mansur
et al. (2013), é nessa fase que as primeiras caracterizagdes devem ser
realizadas para servir de referéncia aos incrementos de qualidade obti-
dos com a implantagdo do PSA.

Os programas de PSA-H implantados no pais possuem niimeros
distintos para os pontos de monitoramento, mas é possivel verificar
uma associagao entre a quantidade de pontos e o tamanho das areas.
Essa densidade também ¢é estabelecida pela Resolugao n° 903/2012
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que cria a rede nacional de
monitoramento no pais. A maior densidade estabelecida pela refe-
rida resolu¢do é de um ponto a cada 100 mil ha acrescido de mais um
ponto em reservatorios estratégicos, como os utilizados para o abas-
tecimento humano.

A alocagdo de trés pontos nas areas de cabeceira, intervencdo
e foz, como o estabelecido pela AGEVAP (2015), pode possibilitar
o estabelecimento de referéncia de qualidade para areas em que
inexistam inventarios. A densidade média dos pontos de monito-
ramento de PSA-H brasileiros, relacionados no Quadro 1, reme-
tem a uma relacdo de 1 ponto a cada 880 ha (densidade minima
adotada como adequada para a fase de planejamento do projeto
em estudo).

A verificagdo dos incrementos na qualidade das d4guas em dreas
objeto de programas de PSA-H pode ser entendida como um dos indi-
cadores de desempenho do programa. Assim sendo, os pardmetros
a serem monitorados precisam estar relacionados com o uso dessas
dguas e devem ser inventariados por, no minimo, um ano hidrolégico.

Considerados os parametros minimos de monitoramento da
qualidade das aguas estabelecidos pela Resolugao ANA ne 903/2012,
os padrdes d qualidade das dguas estabelecidos pela Resolugio CONAMA
n° 357/2005, os indices de qualidade usualmente empregados no pais,
tais como o IQA, o Indice Qualidade de Agua Bruta para Fins de
Abastecimento Publico (IAP) e o Indice do Estado Tréfico (IET), e,
sobretudo, os pardmetros monitorados nos PSA-H implantados no pais,
infere-se que 0 monitoramento das dguas deve contemplar, no minimo,
os seguintes parametros: pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade
elétrica, temperatura (d4gua e ar) e turbidez. Além disso, esfor¢os devem
ser depreendidos para que os demais parametros de composi¢ao do
IQA sejam avaliados, a fim de viabilizar equiparacdes das areas con-
templadas por programas de PSA-H e demais dreas monitoradas pela
rede nacional de monitoramento.

A frequéncia de monitoramento estd diretamente associada a via-

bilidade de se correlacionar as a¢des de uso do territorio e as mudangas
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nas caracteristicas fisico-quimicas das dguas. No entanto, os custos
associados a coleta e a analise dessas amostras remetem a adogio de
frequéncias diferenciadas em fungio das fases do programa. A cons-
trugdo da linha de referéncia na fase de planejamento equivale a um
monitoramento para inventario; desse modo, as analises devem ser
realizadas mensalmente (ANA, 2016).

Na microbacia do Ribeirdo das Couves, o monitoramento reali-
zado pela SABESP ocorre em ponto localizado na exutdria da area
em estudo (774 ha). Assim sendo, a parceria institucional que via-
bilizou a disponibilizagdo dos dados de monitoramento da quali-
dade das dguas dos ultimos cinco anos garantiu o estabelecimento
de uma linha de referéncia, com frequéncia e temporalidade ade-
quadas, para os parametros pH, temperatura e turbidez. Os para-
metros OD e condutividade elétrica ndo foram contemplados
pelo monitoramento da dgua bruta afluente & ETA, portanto pre-
cisam ser caracterizados antes da fase de implantagéo.

Durante a fase de implantagdo, na qual ocorrem as agdes de
recomposicdo florestal, saneamento, requalificagdo de usos e o
efetivo pagamento aos proprietarios das dreas, o monitoramento
é semelhante a vigildncia. De acordo com a ANA (2016), o moni-
toramento de vigilancia demanda o aumento da frequéncia de
amostragem para que as decisdes sejam tomadas com a maior
brevidade possivel.

Consideradas as caracteristicas hidrologicas, de uso e ocupagao
do territdrio e, sobretudo, o controle dos potenciais impactos nega-
tivos a qualidade das dguas durante a fase de implantagdo, convém
que os pontos de amostragem de qualidade das dguas sejam aloca-
dos para viabilizar o monitoramento das parcelas e da totalidade
da drea abrangida pelo PSA. Nas reparti¢des de PSA-H implanta-
das no Brasil, em geral, as menores unidades de gestdo sdo as pro-
priedades rurais e as dreas totais estdo associadas aos limites das
bacias hidrogrificas.

Na microbacia do Ribeirdo das Couves, 4 das 8 propriedades
aderiram ao PSA, o que representa cerca de 70% da drea. Em trés
dessas propriedades estdo previstas agdes de manejo florestal. Assim
sendo, considerado que o monitoramento da SABESP continuard
a ocorrer com frequéncia mensal, sugere-se a realizagdo de moni-
toramento mensal dos pardmetros: pH, OD, condutividade elé-
trica, temperatura (agua e ar) e turbidez na saida de cada uma das
propriedades. Além disso, nesse periodo devem ser realizadas as
medi¢des de OD e condutividade elétrica no ponto de monitora-
mento da SABESP.

Na fase de monitoramento, iniciada com a conclusio das ati-
vidades em campo e estendida, no minimo, enquanto perdura o
pagamento aos proprietdrios, o monitoramento pode ser classifi-
cado como bdsico. De acordo com a ANA (2016), esse monitora-

mento deve ser realizado em pontos estratégicos que permitam a
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identificagdo de tendéncias, com frequéncia de mensal a trimes-
tral e por meio de pardmetros relacionados ao uso e a ocupagéo
do territério.

O edital de chamamento aos proprietdrios rurais da microbacia
do Ribeirdo das Couves prevé o pagamento por servigos ambientais
por um periodo de 24 meses prorrogaveis por igual periodo de tempo.
Além disso, haverd continuidade de monitoramento das aguas do
Ribeirdo das Couves pela SABESP. Para essa fase, foi proposta a reali-
zagdo de monitoramento trimestral nos pontos ja avaliados na fase de
implantagdo, além de sistematizacio e andlise dos dados mensais da
SABESP, preservando-se os pardmetros e métodos adotados na fase

de implantacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

O PSA-H na microbacia do Ribeirdo das Couves é reconhe-
cido pelo poder publico municipal como um projeto-piloto do
Programa Mais Agua, previsto para ser implantado na sub-bacia
do Rio do Peixe, tributdrio da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul. O incentivo & preservagdo das dreas de vegetacdo nativa
e a adogdo de préticas sustentdveis na zona rural do municipio
sdo objetivos do PSA em implanta¢do, que visa a prote¢do dos
recursos hidricos na regido e o aumento da produgdo de agua.
O arranjo institucional coordenado pelo ente municipal envolve
entidades publicas e privadas que contribuem para a estrutura-
¢do e o monitoramento do PSA e, consequentemente, para a rea-
lizagdo de suas agoes.

Os dados da qualidade da agua bruta, disponibilizados pela
SABESP, permitiram verificar que as dguas superficiais da microbacia
do Ribeirdo das Couves atende as condi¢des de qualidade de dguas
para os parametros de turbidez e pH da Classe 1. Contudo, nessas
aguas a concentragdo de E. Coli é elevada e demanda a identifica-
¢do das fontes de contaminagio e a adogdo de medidas de controle.
Os dados avaliados foram utilizados para determinac¢do de uma linha
de referéncia para as demais fases do projeto, mas ndo contemplam
todos os parametros entendidos como necessarios a fase de plane-
jamento do PSA.

A partir da pesquisa exploratéria, o trabalho apresentou uma
proposi¢do de monitoramento da qualidade das dguas para cada
uma das fases do PSA-H, dada a escassez de recursos atestada nas
experiéncias brasileiras antecessoras ao projeto. O aprofundamento
dos estudos sobre indicadores da qualidade de aguas em bacias
hidrograficas contempladas por programas de PSA, assim como as
significancias e as especificidades dos parametros, sio demandas
que garantem a continuidade dos trabalhos de pesquisa, que deve-
rao culminar na proposi¢do de um IQA adaptado as unidades de
PSA-H brasileiras.
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