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Resumo

Explora-se nessa pesquisa o desenvolvimento de uma geotecnologia de geovisualizacdo para
monitorar propriedades participantes de um Programa de Pagamento por Servigos Ambientais (P-
P-PSA). A literatura revela uma ampla aplicacdo de geotecnologias na area ambiental, e que esse
meio informacional é caracterizado pelo seu baixo custo, facilidade de uso e interatividade. Por
sua vez, 0s P-PSA vém se difundindo pelo Brasil, sendo caracterizados como uma abordagem de
preservacdo ambiental baseada em incentivos. Essa pesquisa trata o problema do monitoramento
das propriedades do Projeto Produtores de Agua e Floresta (P-P-PAF) de Rio Claro-RJ. Ou seja,
a comprovacdo dos servicos ecossistémicos prestados, e suas respectivas compensacdes
financeiras. Os resultados mostram que a geotecnologia do P-PAF permite a inser¢do e a troca de
informacdes entre participantes e gestores publicos, e uma gestdo 0 monitoramento mais eficiente
do projeto. Os resultados mostram ainda que o P-PAF é amplamente conhecido (52% dos
entrevistados) pelos municipes, e que a geotecnologia do P-PAF tem o potencial de ampliar esse
percentual dado que as geotecnologias s&o0 um meio de inclusdo. A inclusdo de participantes,
gestores publicos e municipes no dominio dos mapas digitais representa uma contribuicdo para a
difusdo e aprimoramento do P-PAF e da propria geografia.

Palavras-chave: Gestdo ambiental; Praticas conservacionistas; Pagamentos por Servigos
Ambientais; Geovisualizacdo; Geocolaboracao.

Abstract

This research explores the development of a geo-visualization geotechnology to monitor
properties taking part in an Environmental Services Payment Program (ESP-P). The literature
reveals a wide application of geotechnologies in the environmental area, and that this information
mechanism is characterized by its low cost, ease of use and interactivity. In turn, the ESP-P have
been spreading throughout Brazil, being characterized as an incentive-based environmental

52

Rev. Tamoios, Sdo Gongalo (RJ), ano 16, n. 2, pag. 52-66, jan-jun 2020


mailto:flaimprota@gmail.com
mailto:m4th32s@gmail.com
mailto:diegofcalves@gmail.com
mailto:sandrolaudares@gmail.com

Geotecnologia aplicada a gestdo de programas de pagamento de servicos ambientais: o caso de Rio Claro, Rio de Janeiro
Flavio Muller Improta, Matheus Pereira Libério, Diego Filipe Cordeiro Alves, Sandro Laudares

preservation approach. This research deals with the problem of monitoring the properties that take
part of the Water and Forest Producers Project (WFP-P) in Rio Claro-RJ. This is, proof of the
ecosystem services provided, and their respective financial compensation. The results show that
the geotechnology of the WFP-P allows the insertion and exchange of information between
participants and public managers, and a more efficient management of the project monitoring.
The results also show that the WFP-P is widely known (52% of respondents) by the inhabitants,
and that the WFP-P geotechnology has the potential to increase this percentage since
geotechnologies are a mechanism of inclusion. Including participants, public managers and
citizens in the field of digital maps represents a contribution to the diffusion and improvement of
the WFP-P and of the geography itself.

Keywords: Environmental management; Conservationists Practices; Payments for
Environmental Services; Geovisualization; Geocollaboration.

Resumen

Se explora en esta investigacién el desarrollo de una geo tecnologia de geo visualizacion para
monitorear las propiedades participantes de un Programa de Pago por Servicios Ambientales (P-
PSA). La literatura revela una amplia aplicacion de geo tecnologias en el area ambiental, y que
ese medio informativo se caracteriza por su bajo costo, facilidad de uso e interactividad. Por su
parte, los P-PSA se vienen difundiendo por Brasil, siendo caracterizados como un enfoque de
preservacion ambiental basado en incentivos. Esta investigacion trata el problema del monitoreo
de las propiedades del Proyecto Productores de Agua y Bosque (P-PAB) de Rio Claro-RJ. O sea,
la comprobacién de los servicios ecosistémicos prestados, y sus respectivas compensaciones
financieras. Los resultados muestran que la geo tecnologia del PAB permite la insercion y el
intercambio de informacion entre participantes y gestores publicos, y una gestion del monitoreo
mas eficiente del proyecto. Ademas, los resultados muestran que el P-PAB es ampliamente
conocido (52% de los entrevistados) por los municipios, y que la geo tecnologia del P-PAB tiene
el potencial de ampliar ese porcentaje dado que las geo tecnologias son un medio de inclusion.
La inclusion de participantes, gestores publicos y municipales en el &mbito de los mapas digitales
representa una contribucién para la difusién y perfeccionamiento del P-PAB y de la propia
geografia.

Palabras clave: Gestion ambiental; Practicas conservacionistas; Pagos por Servicios
Ambientales; Geo visualizacion; Geo colaboracion.

Introducéo

Estudos que examinam a evolucdo das politicas de gestdo ambiental fazem
referéncia a instrumentos como, por exemplo, o Programa de Pagamento por Servi¢os
Ambientais (P-PSA). De modo geral, esses instrumentos buscam proteger recursos
hidricos e promover praticas sustentaveis de uso e manejo do solo (MAY; FERNANDES;
OSUNA, 2019). Apesar da crescente implementacéo de agdes de conservagdo baseadas
em P-PSA, pesquisadores questionam a eficiéncia da gestdo desses programas, em
especial a eficiéncia do monitoramento dos servigos ecossistémicos prestados, ou seja, a
identificacdo dos beneficios sociais produzidos por tais programas (LIMA; PRADO;
SCHULER; FIDALGO, 2015).

Estudos mostram que a ineficiéncia do monitoramento de P-PSA pode levar ao
aumento de custos associados a manutencdo e ao aprimoramento dos programas. Por
exemplo, custos associados a coleta de informacgBes, comprovacdo dos servigos
ecossistémicos prestados e compensacdes financeiras (FIORE; BARDINI; NOVAES,
2017). Nesse sentido, a ineficiéncia do monitoramento é um problema critico de sucesso
para P-PSA como o Projeto Produtores de Agua e Floresta (P-PAF) (ANA, 2012;
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CASTELLO BRANCO, 2015). Mas, eficientizar o monitoramento de P-PSA como o P-
PAF ¢é suficiente para determinar seu sucesso?

Segundo alguns pesquisadores ndo basta eficientizar o monitoramento. Lima et al.
(2017) defendem que é necessario aumentar o engajamento da sociedade em torno do P-
PAF, em especial dos proprietarios rurais. Para os autores, um maior engajamento pode
ser alcangado por meio de uma estratégia de divulgacdo que torne o P-PAF mais
conhecido. Mas, como eficientizar o monitoramento e ampliar a divulgacéo do P-PAF?

Dentre as diversas tecnologias que podem oferecer solu¢bes de monitoramento e
divulgacdo do P-PAF, as geotecnologias de geovisualizacdo e geocolaboragédo
apresentam diversas vantagens. Por exemplo, o baixo custo de desenvolvimento e
facilidade de uso (JOHNSON; SIEBER, 2017), a presenca de ferramentas voltadas a
gestdo de recursos ambientais (SILVA; LIBORIO; LAUDARES, 2016; JULZARIKA et
al., 2018) e a interatividade, que permite a participacdo do publico em diversas atividades
da gestdo publica (KAR et al., 2016). Diante dessas vantagens, as geotecnologias se
colocam uma solucgéo para o problema do monitoramento e da falta de visibilidade de P-
PSA como o P-PAF.

Portanto, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma geotecnologia para a
geovisualizacdo e a geocolaboracdo do P-PAF. Voltada ao monitoramento de
propriedades rurais da microbacia de Rio das Pedras, Distrito de Lidice, municipio de Rio
Claro, estado do Rio de Janeiro, a geotecnologia se coloca ainda como forma de divulgar
0 P-PAF. Entende-se que o desenvolvimento dessa geotecnologia é relevante por varias
razGes. Primeiro porque, os valores gastos com os P-PSA estaduais ja sdo significativos,
alcangando R$ 54,4 milhdes (entre 2008 a 2015). Segundo porque, a area preservada por
P-PSA ja atinge um total de 76,3 mil hectares (CASTRO; YOUNG; SOUZA PEREIRA,
2018). Terceiro porque, P-PSA protegem recursos hidricos importantes para o
abastecimento de adgua de municipios (ANA, 2012). Quarto porque, P-PSA preservam
regibes de Mata Atlantica, Parques e Areas de Protecdo Ambiental (CASTELLO
BRANCO, 2015; LIMA et al., 2017).

Esse artigo se estrutura em 5 secdes. Além desta introducdo, a Se¢do 2 traz uma
revisdo sobre as tecnologias de gestdo e novas abordagens de incentivo a preservagado
ambiental. Nessa secdo se explora os temas: geotecnologias e P-PSA, dando destaque ao
P-PAF. Na Secéo 3 apresentam-se 0s materiais e métodos utilizados no desenvolvimento
da pesquisa, assim como o detalhamento do desenvolvimento da geotecnologia de
geovisualizacdo e geocolaboracdo. Na Secéo 4, apresenta-se e discute-se o alcance dos
resultados obtidos, destacando as funcionalidades e as possibilidades da geovisualizacao
e da geocolaboracdo no contexto do P-PAF. Por fim, na Secdo 5, apresentam-se as
contribuic¢des, limitacGes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.

Tecnologias de gestédo e novas abordagens de incentivo a preservacao ambiental

O Brasil possui uma situacdo privilegiada em relagéo a quantidade e diversidade
de recursos naturais. Por outro lado, o Brasil possui uma gestdo ineficiente desses
recursos, causando sua superexploragdo, poluicdo e desmatamento (TEODORO,;
SANTOS, 2009). Politicas que buscam a efetiva aplicacdo do codigo florestal, como, por
exemplo, a protecédo de areas de preservacdo permanente e reserva legal sdo avangos na
agenda protecionista (SPAROVEK; BARRETTO; KLUG; PAPP; LINO, 2011).
Contudo, essas politicas ndo resolvem o problema da ineficiéncia na gestdo dos recursos
naturais, e revelam a necessidade de novas formas de gestdo na preservacdo ambiental.
Entre essas novas formas, pesquisas mostram que geotecnologias podem tornar a gestao
dos recursos ambientais mais eficiente, como, por exemplo, na gestdo da arborizacéo
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urbana (SILVA; LIBORIO; LAUDARES, 2016) ou no manejo sustentavel da terra
(LAMIM-GUEDES; FERREIRA; CARVALHO; TEIXEIRA DE CAMARGO, 2017).

Estudos mostram que as geotecnologias podem oferecer um ferramental de apoio
a gestdo ambiental por meio de analises geogréaficas diversas (ROSA; TONELLO;
LOURENCO, 2016). Dentre essas analises estdo aquelas baseadas em sensoriamento
remoto (PRINA; TRENTIN, 2015). Por exemplo, o monitoramento florestal por meio de
analises de deteccdo de alteracGes na dindmica temporal de areas de cobertura florestal
(FACCO et al., 2016). Outro exemplo, é a mensuracdo de &reas impactadas por
construcdo de usinas hidrelétricas por meio de analises de mudancas no uso e cobertura
da terra (ZIEMBOWICZ et al., 2018). As geotecnologias também permitem o
monitoramento de areas de protecdo ambiental por meio de analises da temperatura da
superficie em diferentes usos e ocupagdes do solo (LEITE et al., 2018). SOUSA et al.
(2018) retinem uma série de trabalhos que apresentam aplicacGes geotecnologias. Dentre
esses trabalhos encontram-se estudos que aplicam geotecnologias em acgdes de
monitoramento ambiental (LEAL et al., 2018; SOUZA, 2108; IRMAO; MENDONCA;
CARVALHO, 2018; ALVES; OLIVEIRA; CARVALHO, 2018). Essas analises séo
possiveis porque as geotecnologias renem um conjunto de tecnologias (sistemas de
informacdo geogréfica, geoprocessamento, cartografia digital, sensoriamento remoto,
sistema de posicionamento global) capazes de armazenar e processar dados geograficos
de diferentes naturezas (LAUDARES, 2014). Além do seu potencial analitico, Laudares
e Abreu (2009) mostram que as diversas geotecnologias (mapas digitais, sistema de
posicionamento global e sistemas de geovisualizacdo) também sdo meios para se alcancar
a inclusao digital.

Dentre a diversidade de geotecnologias existentes, destacam-se a geovisualizagao
e de geocolaboragdo. Enquanto a geovisualizacdo tem como funcédo a representacdo de
fendbmenos geograficos (CAMPELO PEREIRA; MENDONCA DINIZ, 2016), a
geocolaboracdo acrescenta a possibilidade da participacdo/interacdo do publico com o0s
mapas (KAR et al., 2016). Ambas tém como caracteristicas o baixo custo de
desenvolvimento e implantacéo e a facilidade de utilizacdo (JOHNSON; SIEBER, 2017).
Apesar de sua simplicidade, as geotecnologias podem ser utilizadas para resolver
problemas complexos, como, por exemplo, simulacdes do impacto de precipitaces
(LONERGAN; HEDLEY, 2014). O tema geovisualiza¢do é recente, mas é amplamente
tratado de forma ampla na literatura. A geovisualizacdo é o tema de destaque do
International Journal for Geographic Information and Geovisualization. Mesmo que a
geovisualizacdo e a geocolaboracao ja recebam alguma atencdo de pesquisadores, ainda
sdo poucos os trabalhos que apresentam o uso destes servigos na gestdo de recursos
ambientais. Silva, Libdrio e Laudares (2016) utilizam a geovisualizacao e geocolaboragédo
para gerir a arborizagdo urbana patrimoniada de Sete Lagoas-MG, Brasil. Os autores
desenvolvem ferramentas para o planejamento de atividades de manutencdo e de
preservacao da arborizagdo urbana com base em dados coletados em campo. Julzarika et
al. (2018) utilizam a geovisualizagdo e geocolaboragdo para gerir mais de recursos
hidricos (lagos e lagoas). Os autores desenvolvem ferramentas para promocao do turismo
e gestdo dos recursos da ilha, integrando informacdes (p. ex. limnologia, qualidade da
agua, conservacao de recursos florestais, geologia, geodindmica, geodésia, engenharia e
geomatica). Esses trabalhos foram desenvolvidos na plataforma MyMaps da Google. O
MyMaps oferece servigos gratuitos que facilitam a criacdo e o compartilhamento de
mapas personalizados, permitindo a inclusdo e tematizacdo de pontos, linhas e regides
(GOOGLE, 2007). Esses trabalhos demostram que as geotecnologias se apresentam como
uma solucédo de baixo custo (GOOGLE, 2007; JOHNSON; SIEBER, 2017), e também
como casos de sucesso na gestdo eficiente de recursos naturais (SILVA; LIBORIO;
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LAUDARES, 2016; JULZARIKA et al., 2018), assim como para difundir informacoes
(LAUDARES; ABREU, 2009). Desse modo, as geotecnologias se colocam como uma
solucdo alinhada aos problemas P-PSA.

O P-PSA teve seu inicio na década de 90 na Costa Rica, se constituindo de um
sistema de taxacdo do combustivel (PAGIOLA; ARCENAS; PLATAIS, 2005). A
literatura sobre os P-PSA € extensa, e encontra-se, portanto, diversas defini¢fes. Lima et
al. (2017) definem os P-PSA como um instrumento incorporado a lista de instrumentos
econdmicos que busca estimular a gestdo responsavel dos recursos ambientais. Melo e
Gonzélez (2017) definem os P-PSA como uma estratégia utilizada para recompensar 0s
servigos ambientais prestados por agricultores. Para Lamim-Guedes et al. (2017), os P-
PSA sdo uma alternativa para fazer com que a floresta se torne rentavel, diminuindo a
pressdo pelo seu desmate. Castro, Young e Souza Pereira (2018) afirmam que os P-PSA
sdo um instrumento de intervengdo no dominio econdémico, construido deliberadamente
para alterar o custo de oportunidade relativo aos servigos ambientais frente as outras
destinac@es possiveis dos ativos envolvidos.

Tais defini¢cGes indicam que os P-PSA sdo uma resposta do poder publico as
demandas da sociedade por uma preservacao ambiental economicamente mais justa. Essa
definicdo encontra suporte tedrico na economia ambiental neoclassica (ANDRADE;
SIMOES, 2013). Tal teoria parte da constatac&o de que condutas conservacionistas geram
beneficios adicionais para a sociedade e, principalmente, para agentes que utilizam os
recursos naturais como insumos do processo produtivo (CASTRO; YOUNG; SOUZA
PEREIRA, 2018). Além disso, deriva da associacdo entre politicas publicas e
instrumentos de politica ambiental que, somada a eficiéncia da gestdo publica do meio
ambiente, minimizam problemas ambientais (LIMA et al., 2017). Desse modo criam-se
incentivos as condutas ambientalmente desejaveis, isto €, condutas que contribuem de
sobremodo para a manutencao do fluxo de servicos ecossistémicos (ALTMANN, 2012).
Esses incentivos tém como proposito a preservacao dos espacos naturais, incluindo-0s no
contexto da dindmica de mercado (WHATELY; HERCOWITZ, 2008). Whately e
Hercowitz (2008) entendem que a auséncia de incentivos aumenta o risco da extingdo dos
espagos destinados ao meio ambiente na medida em que atividades econémicas, ao
oferecer uma remuneracdo aos proprietarios desses espacos, tendem a ocupa-los de forma
descompromissada com sua preservagao.

O Brasil vem se destacando no uso de P-PSA, tanto para incentivar a protecao e a
sustentabilidade de recursos naturais, quanto para melhorar a qualidade de vida de
pequenos produtores rurais (BRASIL, 2000; TRENDS; VALE; AMBIENTAL, 2015).
Em vista disso, nota-se na Ultima década um aumento do nimero de P-PSA voltados a
preservacdo e conservacdo de recursos naturais (FIORE; BARDINI; NOVAES, 2017).
Desacatam-se entre esses P-PSA, 0s servigos de protecao dos recursos hidricos e em areas
de bacias hidrograficas (MELO; GONZALEZ, 2017). Essa tendéncia decorre do fato de
que os servigos ambientais hidrologicos ndo sao utilizados apenas pelos proprietarios de
terra locais, mas, também pelos usuarios de agua a jusante na bacia hidrografica
(LAMIM-GUEDES et al., 2017). Soma-se a isso, a atuacdo da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2012) em P-PSA que remuneram 0s proprietarios rurais que preservam
recursos hidricos em diversas bacias hidrograficas estaduais. Dentre esses, a ANA (2012)
destaca os P-PSA desenvolvidos nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito
Santo. Dentre esses P-PSA, essa pesquisa da destaque ao P-PAF (CASTELLO BRANCO,
2015).

O P-PAF foi criado em 2007 no Rio de Janeiro (RJ) pela Lei Estadual n° 5.100.
Esse projeto possui dois objetivos. O primeiro objetivo é ressarcir os municipios pela
manutencgéo de unidades de conservagdo da natureza e mananciais de abastecimento. O
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segundo objetivo é recompensar 0s municipios pelos investimentos ambientais, como,
por exemplo, em tratamento do esgoto e destinacdo de residuos (RIO DE JANEIRO,
2007). Desse modo, o P-PAF se configura como um P-PSA de destaque no ambito das
politicas e acBes que buscam favorecer a restauragdo de margens de rios e nascentes que
abastecem bacias hidrograficas. Esse destaque fez do P-PAF objeto de indmeros
trabalhos. A literatura revisada mostra que as primeiras publicages sobre o P-PAF
ocorreram no inicio dos anos 2010. Primeiramente, Foleto e Leite (2011) realizam uma
revisdo da literatura sobre servicos ambientais, dando destaque ao P-PAF e ao potencial
natural do Brasil em servi¢os ambientais. Em seguida, a ANA (2012) apresenta o manual
operativo do P-PAF, um documento que traz procedimentos e orientagdes para o
desenvolvimento e habilitacdo de projetos por parte de proprietarios rurais e instituicoes.
Recentemente, trabalhos revelaram resultados, limitagOes e possibilidades que trouxeram
novas perspectivas para o P-PAF. Paiva e Coelho (2015) identificaram quais
caracteristicas comportamentais dos produtores que integram o P-PAF (condicdo
socioeconémica; percepcdo da sustentabilidade ambiental e dos servi¢cos ecossistémicos;
e a consciéncia ambiental) sdo determinantes para a adesdo ao programa, assim como
relacionaram tais caracteristicas aos resultados em cada propriedade. Castello Branco
(2015) apresentaram em seu livro, talvez a obra mais completa sobre o P-PAF, uma
contextualizacdo ampla do projeto, incluindo informacGes histdricas e procedimentos
metodoldgicos. O autor destacou ainda a importancia do monitoramento do P-PAF para
sua viabilidade biofisica e econdmica. Ramos, Aguiar e Villela (2016) analisaram a
participacao dos proprietarios rurais no processo de planejamento e execug¢do do P-PAF,
relacionando tal participacdo aos resultados das acdes que ocorrem durante e apds o
programa. Lima et al. (2017) compararam 0s valores pagos a proprietarios rurais
participantes do P-PAF a valores pagos a proprietarios rurais de outros P-PSA brasileiros,
associando tais valores & expanséo de P-PSA implantados em municipios proximos a Rio
Claro-RJ.

A partir dessa analise, Lima et al. (2017) alertam que os baixos valores de
compensacao distribuidos pelo P-PSA podem impactar na sua continuidade, manutencédo
e expansdo. Soma-se a isto a auséncia de transparéncia (aspectos quantitativos e
qualitativos) na férmula do indice de conservacdo ambiental, indice pelo se calculam os
valores de compensacdo pelos servigcos ambientais prestados. Talvez por isso, governos
expressem certa preocupacao com a divulgacdo ampla e transparente dos instrumentos e
critérios do célculo, com o aprimoramento dos instrumentos de gestdo ambiental e com o
aumento das receitas provenientes de P-PSA como o P-PAF (RIO DE JANEIRO, 2007).
Ainda assim, pesquisadores sugerem a adocdo de novas praticas de uso, manejo e
recuperacdo do ambiente natural, independentemente de incentivos econdmicos (Lima et
al., 2017). O fato é que os P-PSA vém ganhando espaco, e algumas inciativas vem
trazendo exemplos de boas praticas que podem contribuir para seu fortalecimento.

Ainda que publicagdes cientificas sobre os P-PSA sejam recentes, ja é possivel
encontrar diversos trabalhos que discutem o uso de geotecnologias como forma de apoio
a sua gestdo. Por exemplo, Rosa, Tonello e Lourenco (2016) utilizam processamento
digital de imagens, georreferenciamento e classificacdo temética para selecionar areas de
conservacdo de recursos hidricos prioritarias. Em Extrema -MG, onde o P-PSA é
referéncia no Brasil (JARDIM; BURSZTYN, 2015), Mataveli et al. (2018) utilizam o
processamento digital de imagens para analisar diferencas no uso do solo, em diferentes
periodos, nas propriedades participantes do programa.
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Materiais e métodos

O método de pesquisa desenvolvido tem natureza béasica, cunho exploratorio,
bibliografico e documental com abordagem qualitativa e caracterizado por ser um estudo
de caso. O desenvolvimento da pesquisa compreende trés procedimentos. O primeiro
procedimento refere-se & coleta, tratamento e anélise de dados do P-PAF. O segundo
procedimento refere-se ao desenvolvimento da geotecnologia de geovisualizacdo e
geocolaboragdo do P-PAF pela plataforma MyMaps (GOOGLE, 2007). Por fim, o
terceiro procedimento refere-se as analises das potencialidades do P-PAF.

Area De Estudo: Rio Claro-RJ

O municipio de Rio Claro-RJ, Brasil esta localizado na regido do médio Paraiba
(Figura 1). A uma altitude de 446 metros e com 862 km? de extensao territorial, situa-se
a uma distancia de 128 km da capital do estado (RIO CLARO, 2016). Na regido de Rio
Claro estdo localizadas as principais nascentes do Rio Pirai. O rio Pirai inclui a represa
de Ribeirdo das Lajes que responde por até 15% dos recursos hidricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Guandu (TUBBS FILHO; ANTUNES; SILVA VETTORAZZI,
2015). Isso torna a Bacia Hidrografica do Rio Guandu uma das principais fontes de
abastecimento da regido metropolitana do Rio de Janeiro (ANA, 2012). Uma regi&o onde
vivem aproximadamente 11,8 milhdes de habitantes (IBGE, 2010). Além disso, a Bacia
Hidrogréfica do Rio Guandu é responsavel por cerca de 80% do abastecimento de &gua,
e 25% da geracdo de energia elétrica da regido metropolitana do Rio de Janeiro
(FOLETO; LEITE, 2011; LIMA et al., 2017).
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Figura 1. Mapa de localizacdo de Rio Claro-RJ. Fonte: Elaborado pelos autores.

As experiéncias e investimentos do municipio em préaticas conservacionistas tém
engajado a sua pequena populacdo na causa ambiental. O nimero de unidades de
conservacao, a qualidade da &gua e a gestdo dos residuos solidos do municipio colocam
Rio Claro na primeira posicao do indice de participacdo dos municipios nos repasses do
ICMS Ecoldgico [1] do estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2017). Ainda
conforme o relatério do ICMS Ecologico, a participacdo do P-PAF de Rio Claro nesse
repasse chegou a 20,78% em 2017.

58

Rev. Tamoios, Sdo Gongalo (RJ), ano 16, n. 2, pag. 52-66, jan-jun 2020



Geotecnologia aplicada a gestdo de programas de pagamento de servicos ambientais: o caso de Rio Claro, Rio de Janeiro
Flavio Muller Improta, Matheus Pereira Libério, Diego Filipe Cordeiro Alves, Sandro Laudares

O P-PAF teve seu inicio em 2007 com a adesdo de poucos produtores tendo como
unidade executora do programa a ONG ITPA (ITPA, 2017). Em 2015 foram
contabilizados mais de 56 produtores, sendo que a posi¢do de destaque de Rio Claro no
P-PAF pode ser explicada por diversas razfes. Primeira, a presenca dos recursos hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio Guandu. Segunda, a alta relevancia da regido para a
biodiversidade da Mata Atlantica. Terceira, a presenca de reserva da biosfera do Parque
Estadual Cunhambebe e da Area de Protecdo Ambiental do Alto Pirai. Quarta, o
pioneirismo de Rio Claro na implantacdo do P-PAF (CASTELLO BRANCO, 2015;
LIMA etal., 2017).

Em sintese a literatura revisada mostra que as geotecnologias sd&o um meio
informacional de baixo custo, facil uso e aplicavel a gestdo de recursos ambientais. Os
programas de pagamento por servigos ambientais vém se difundindo pelo Brasil, mas
apresentam problemas, principalmente, na etapa de monitoramento. O P-PAF foi
implantado em 2007, sendo uma abordagem nova e que ao promover a preservagao
ambiental por meio de incentivos se tornou um caso de sucesso de P-PSA no Brasil. Em
vista disso, apresenta-se na Secdo 3.2, os procedimentos utilizados no desenvolvimento
da geovisualizacdo e geocolaboracdo do P-PAF. A finalidade dessa geotecnologia é
melhorar a gestdo do programa, principalmente a gestéo das atividades de monitoramento
e de disseminacdo de informacg6es sobre o programa.

Procedimentos e desenvolvimento

A coleta de dados foi realizada em visita ao escritorio local do Instituto Terra de
Preservacdo Ambiental (ITPA) (ITPA, 2017). Essa coleta de dados se divide em duas
partes. A primeira parte do procedimento de coleta de dados consistiu na obtencao de
informagdes qualitativas sobre o P-PAF. Essas informagdes foram coletadas por meio de
entrevista semiestruturada com o executivo do ITPA. O relato fruto dessa entrevista foi
transcrito na integra. A segunda parte do procedimento de coleta de dados consistiu no
acesso aos dados e informacoes referentes ao P-PAF. Nesse caso, foram acessadas 0s
dados e informacBes da microbacia hidrografica do Rio das Pedras. Tais dados e
informacdes incluem mapas digitais, fotos em formato JPG e documentos bibliograficos
em formato PDF.

O desenvolvimento da geotecnologia de geovisualizacdo e geocolaboracéo do P-
PAF pela plataforma MyMaps foi realizado em laboratério da seguinte forma. Primeiro,
organizaram-se e catalogaram-se os dados e informacdes coletadas. Segundo, converteu-
se os formatos das imagens JPG e PDF para formato AutoCad. Essa conversdo foi
realizada por meio do comando “align” no software AutoCAD Civil 3D. Terceiro,
ajustaram-se e alinharam-se as imagens conforme a grade georreferenciada para o sistema
de projecdo UTM, fuso 23S e Datum SIRGAS 2000. Quarto, vetorizaram-se as imagens
georreferenciadas no software AutoCAD Civil 3D. Essa vetorizacdo foi realizada por
meio do redesenho das linhas dos poligonos com o comando “polyline”. Quinto,
exportaram-se os poligonos vetorizados para o formato KML uma vez que esse formato
é compativel com a plataforma de desenvolvimento MyMaps. Sexto, importaram-se 0s
poligonos em formato KML para plataforma de desenvolvimento MyMaps. Sétimo, a
configurou-se o estilo, acessibilidade e associacdo de imagens (fotos) da plataforma.

A avalicdo das potencialidades do P-PAF foi realizada da seguinte forma.
Primeiro, foi estruturado um questionario contendo cinco questdes sobre o P-PAF (ver
Quadro 1). Segundo, foram selecionados por conveniéncia (GIL, 2008) uma amostra com
22 entrevistados. Terceiro, aplicou-se o questionario aos entrevistados entre os dias 01 e
23 de outubro de 2018. Por fim, analisaram-se os resultados obtidos.
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QUADRO 1 - QUESTOES PARA AVALIACAO DO P-PAF

1. Vocé sabe o que € ICMS Ecoldgico?
2. Vocé sabe 0 que é um instrumento de pagamento por servigos ambientais?
3. Vocé sabe o que é o projeto Produtores de Agua e Floresta?

Vocé participa ou conhece alguém gue participa do projeto Produtores de

4,@
Agua e Floresta?

Vocé, ou algum conhecido, pode se beneficiar do projeto Produtores de Agua
e Floresta?

Legenda: (a) nas questdes 4 e 5 é possivel responder: "ndo sei 0 que é o Programa. Fonte: Elaborado pelos
autores.

5.@)

Resultados e discussoes

Com base nas publicacdes da ANA (2012) e de Castello Branco (2015), avalia-se
e resume-se as etapas e atividades criticas de sucesso do P-PAF no Quadro 2. Nessa tabela
da-se destaque as etapas de monitoramento do P-PAF. Na etapa de monitoramento,
chama-se a atengdo para os problemas relacionados a aprovacao dos pagamentos (integral
ou parcial) frente ao cumprimento das metas de restauracdo ou conservacdo florestal
estabelecidas (RIO DE JANEIRO, 2007).

QUADRO 2 - ETAPAS E ATIVIDADES DO P-PAF

Tratativas legais com os proprietarios rurais: i) geracdao de mapas; ii)
Pré-Contrato identificacdo das propriedades elegiveis; e iii) negociacdo das areas
para a restauracéo florestal.

Liberacdo da area: i) cumprimento de metas; ii) aporte de recursos
Contrato para realizagdo de atividades de conservacdo; iii) conservagao
florestal, manutencdo da estrutura e das funcdes floresta.

Relatdrios de monitoramento: i) visitas semestrais nas propriedades;
Monitoramento | ii) vistorias para deteccdo de problemas (ex. cercas fora de padréo,
e pagamento bovinos pastoreando em &reas de restauracdo ou conservacao
florestal e outros problemas que seja de fécil e rapida solucéo).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, o desenvolvimento das geotecnologias busca compreender as etapas do
P-PAF apresentadas na Tabela 1. Na geotecnologia desenvolvida incluem-se os dados e
informagdes georreferenciadas obtidas junto ao ITPA e vetorizadas em laboratorio.
Soma-se a isso, a associacdo entre dados e fotos, assim como a incluséo de outras camadas
de dados relevantes (limites municipais, estradas, rios etc.) e demais configuracdes na
plataforma MyMaps. Desse conjunto de informacBes geograficos, desenvolveu-se a
geotecnologia de geovisualizagdo e geocolaboracdo do P-PAF. A Figura 2 apresenta o
conjunto de mapas da microbacia Rio das Pedras presentes na geotecnologia. Por meio
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dessa geotecnologia estdo disponiveis para geovisualizacdo e geocolaboracdo
informacdes sobre estradas de acesso as propriedades e a rede hidrografica da microbacia.
Além disso, é possivel acessar o conjunto de informacdes coletadas no ITPA e em campo.
Dentre essas informacdes destaca-se a microbacia de Rio das Pedras e as propriedades
participantes do P-PAF.

Layers

Roads

Rivers @._riwogara

\

1

Figura 2. Conjunto de mapas da microbacia do Rio das Pedras disponiveis para geovisualizagéo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A geotecnologia de geovisualizagdo e geocolaboragdo do P-PAF oferece ao
publico (gestores municipais e proprietarios rurais) informacdes geograficas diversas
(estradas, rios etc.) em diferentes visfes (satélite, ruas etc.). A geotecnologia possibilita
que esse publico insira informac6es (fotos das propriedades) e troque informacdes para
aprimorar a gestdo e o monitoramento do P-PAF. No que se refere a divulgacdo, a
geotecnologia é de acesso publico. Ou seja, a plataforma pode ser alimentada com
informacdes relacionadas a comprovacdo dos servigos ecossistémicos prestados e suas
respectivas compensacdes financeiras, contribuindo para a transparéncia do P-PAF
(FIORE; BARDINI; NOVAES, 2017). Além disso, a interatividade oportunizada pela
geotecnologia, que inclui a participacdo do publico nas diversas atividades (KAR et al.,
2016) também contribui para aproximar e incluir a sociedade no ambiente dos mapas
digitais, sistemas de posicionamento global e sistemas de geovisualizacdo (LAUDARES;
ABREU, 2009).

A exemplo de outros estudos (JOHNSON; SIEBER, 2017), a geotecnologia do P-
PAF apresentada nessa pesquisa envolveu um baixo custo de desenvolvimento e
implantacéo, assim como se mostrou de facil de utilizagdo. Isso reforca a ideia de que
geotecnologia € uma solugdo com potencial para resolver problemas dos mais variados
tipos de complexidade (LONERGAN; HEDLEY, 2014). Por exemplo, proprietarios de
areas rurais que participam do P-PAF podem reduzir problemas relacionados ao
monitoramento, inserindo informagdes por meio da geocolaboracdo. Um exemplo dessa
geocolaboracéo e que envolve fotos (COIMBRA, 2015; AMEND, 2015) de propriedades
participantes pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3. Geotecnologia de geocolaborégéo com as propriedades participantes.
Fonte: Elaborado pelos autores. Foto: A) Coimbra (2015) e B) Amend (2015).

Observa-se no mapa da Figura 2 a presenca de diversas propriedades rurais
participantes do P-PAF. Os proprietarios dessas areas, ao inserirem informacdes (fotos e
relatdrios), contribuem para o monitoramento do P-PAF. A geocolaboracdo permite, por
exemplo, a insercao de fotos que comprovem mudancas no manejo da terra ou a retirada
de vetores de pressdo (gado ou queima). Desse modo, inserindo e atualizando
informacdes, facilita-se a comprovacdo das metas de restauracéo e conservacao florestal
estabelecidas em contrato (ver Quadro 2, p.8).

Para compreender as potencialidades das geotecnologias de geovisualizacdo e
geocolaboragdo no P-PAF, analisam-se os resultados do questionario (Quadro 1, p.7)
aplicado aos 22 entrevistados. Os resultados da primeira pergunta revelam que 48% dos
entrevistados desconhecem o que é ICMS Ecolégico. 1sso mostra que quase a metade dos
entrevistados ignora o engajamento da populacdo de Rio Claro com a preservacdo
ambiental, bem como indica que, em grande parte, a sociedade desconhece, como mostra
Rio de Janeiro (2017), a importancia do P-PAF para arrecadacao municipal. Os resultados
da segunda pergunta revelam que 52% dos entrevistados desconhecem o P-PSA. Esse
resultado sugere incialmente que a legislacdo que sustenta os P-PSA é mais conhecida do
que os instrumentos que as colocam em pratica. Por outro lado, os resultados da terceira
pergunta relevam que 52% dos entrevistados tem conhecimento sobre P-PAF. Nesse
sentido, sugere-se que os entrevistados ndo sabem diferenciar os instrumentos do sistema
de incentivos a prestacdo de servicos ambientais. Ou seja, 0s entrevistados mostram nédo
saber que o P-PAF é um P-PSA. Os resultados da quarta pergunta reforcam essa ideia,
pois, entre 0s entrevistados que conhecem o P-PAF, 30,43% sdo participantes do projeto.
Por fim, os resultados da quinta perguntam revelam que 43% conhecem proprietarios que
podem se beneficiar do P-PAF.

Ainda que esses resultados confirmem a ideia de que populacdo de Rio Claro-RJ
é engajada na causa ambiental (RIO DE JANEIRO, 2017), fica evidente que uma parcela
significativa de municipes ainda desconhece o P-PAF. Observa-se ainda que a profuséo
de termos relacionados assunto nada contribui para que uma parcela maior de municipes
conhega o projeto. Porque entdo ndo se criar uma estratégia de comunicagdo direcionada
para a divulgacdo de P-PSA? Ao observar que as publicagbes sobre os P-PSA
(ANDRADE; SIMOES, 2013; MELO; GONZALEZ, 2017) ou sobre o P-PAF
(CASTELLO BRANCO, 2015) estédo repletas de termos técnicos e que essas publicacdes
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ndo se destinam a simples divulgacéo desses programas e projeto, a pergunta se torna
ainda mais pertinente.

Nesse sentido, entende-se que as geotecnologias podem oferecer um ferramental
de interacdo e colaboragdo especialmente Util para esse problema. Mais do que isso, que
as geotecnologias sdo solucBes também capazes de eficientizar a gestdo de informacdes
ambientais (SILVA; LIBORIO; LAUDARES, 2016; JULZARIKA et al., 2018). No
presente caso, a geotecnologia de geovisualizacéo e geocolaboracéo do P-PAF demonstra
que tais ferramentas podem realmente contribuir para 0 monitoramento e divulgacao de
informacdes do P-PAF, servindo também de instrumento para fortalecer a participacao
da sociedade no projeto. Esses beneficios sdo especialmente importantes porque
permitem expandir e aprofundar o nivel de conhecimento dos municipes e do poder
publico municipal acerca do P-PAF. A partir do conhecimento a ser adquirido, melhorias
na plataforma podem ser desenvolvidas para se evitar problemas, por exemplo, de
comprovacéo de metas (RIO DE JANEIRO, 2007) e de repasses das compensacoes pelos
servigcos ambientais prestados (LIMA et al., 2017).

Conclusodes

A geotecnologia de geovisualizacdo e geocolaboracdo do P-PAF oportunizou
ferramentas de gestdo que permitem melhorar o monitoramento e a divulgacao do projeto.
Evidencia-se nessa geotecnologia a relevancia da geocolaboracéo na troca e atualizacédo
de informacBes (p. ex. imagens) necessarias para a operacionalizacdo do P-PAF.
Demonstra-se ainda que o desenvolvimento da geotecnologia na plataforma MyMaps
exige poucos recursos (humanos, materiais e técnicos) e oferece recursos Uteis para
geovisualizar e disseminar informacfes geografica no ambito do P-PAF. Por fim,
observa-se que 0 MyMaps oferece facilidades para o desenvolvimento da geotecnologia,
mas, por sua vez, possui poucos recursos e nao se integra a banco de dados ou a sistemas
de informacéo geogréfica. Logo, essas caracteristicas limitaram o desenvolvimento de
ferramentas mais sofisticadas. Outra limitacdo esta relacionada a mensuracdo dos
resultados proporcionados pelo uso da geotecnologia. Isso porque tal mensuracao
depende da coleta, tratamento e analise de dados que ainda ndo foram inseridos na
plataforma.

Portanto, sugere-se que pesquisas futuras, ndo s6 a ampliem o uso das
geotecnologias para outros P-PAF, mas que busquem formas de aprimorar a
geotecnologia do P-PAF. Por exemplo, sugere-se o desenvolvimento de geotecnologias
baseadas em interface de programacéo de aplicacGes, ou seja, geotecnologias WebGIS.
Sugere-se ainda integrar essas geotecnologias WebGIS a sistemas de posicionamento
global e a bancos de dados geograficos. Sobre a utilizacdo de aplicagdes moveis, sugere-
se que seu desenvolvimento mantenham as caracteristicas que tem impulsionando as
geotecnologias, como, por exemplo, 0 baixo custo de desenvolvimento, a facilidade de
manuseio, a interatividade e a colabora¢do com o usuério.

Notas

1 - O percentual do ICMS Ecoldgico indica o percentual do repasse geral de ICMS correspondente aos
critérios ambientais estabelecidos pela Lei 5.100/2007 (Lei do ICMS ECOLOGICO).
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