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RESUMO

Unidades de conservacao sao espacos protegidos que prestam
servigcos ambientais continuamente para toda a sociedade. O Servico de
Protecao aos Mananciais de abastecimento publico (SPM) ¢ um desses
servigos. Como previsto no art. 47 do Sistema Nacional de Unidades
de Conservagao (SNUC), Lei n® 9985, de 2000 (BRASIL, 2004b),
deve contribuir financeiramente para a protecao e implementacdao da
unidade aquele usuario do recurso hidrico que se beneficiar da protecao
proporcionada por ela. O pagamento pelo servico ambiental a que a
unidade de conservacao faz jus deve ser valorado com a participacdo
de seus usuarios e divulgacdo de seus valores para que esses usuarios
conhecam as consequéncias de perdas dos servicos ecossistémicos.
Valorar esse servico € o objetivo deste trabalho.

Palavras-chave: valoracdo ambiental; servico de protecao de mananciais;
instrumentos econdmicos; comando-e-controle; servicos ecossistémicos.
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ABSTRACT

Conservation Units are Protected Areas that continuously provide
environmental services to society. An example is the Public Water Supply
Watershed Protection Service (SPM). As provided in art. 47, Law 9985 of
2000 (BRASIL,2004b), the National System of Conservation Units (SNUC):
should contribute financially to the protection and implementation of
the unit those users of water resources that benefit from the protection
afforded by it. The payment for environmental services that the protected
area deserves should be valued with the participation of all users, who
should be aware of the value of the ecosystem services provided and
the consequences of losing such services. Valuing this service is the
goal of this work.

Keywords: environmental valuation; watershed protection service;

economic instruments; command-and-control; ecosystem services.

INTRODUCAO

Na visdo desenvolvimentista tradicional, a natureza é percebida como
“fornecedora inexaurivel de recursos e, a0 mesmo tempo, como um
esgoto de infinita capacidade de absor¢ao” (CAVALCANTI, 2003, p. 19).

Essa falta de cuidado com o meio ambiente ndo é uma novidade.
Segundo Mebratu (1998), a rdpida transformagdo do “homem coletor-
-cagador” para o “homem industrial”, com suas tecnologias cada dia
mais adaptativas, impds ao ambiente uma pressao que levou nao sé a
escassez dos recursos naturais, mas também a necessidade de maior
capacidade de absor¢do dos residuos. Com isso, o ambiente natural ja
da sinais de ter atingido seu limite.

Instrumento importante na estratégia de conservagédo de espa-
¢os naturais sdo as unidades de conservagdo (UC), as quais cum-
prem um papel fundamental na reserva de por¢des estratégicas de
nossos biomas, guardando a biodiversidade e toda uma complexa
rede de relagdes para que se possa avaliar de forma mais detalhada
e aprofundada qual a maneira mais adequada de gestdo para se

atingir os objetivos para elas estabelecidos. Enorme desafio ¢ alocar
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adequadamente todos os recursos necessdrios para a correta ges-
tdo dessas unidades.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), Lei
Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2004b), é o marco
regulatério das UC do Brasil. Regulamentada pelo Decreto Federal
n° 4.340, de 22 de agosto de 2002 (BRASIL, 2004a), essa norma legal
estabelece as regras para as UC desde a sua criagdo até a sua gestao,
estabelecendo os principios gerais para tal.

A inclusao da sociedade no esfor¢o de gestdo dessas areas pode
trazer sobre elas um novo olhar, passando-se a valorizar os recursos
ambientais ndo s6 como necessarios e vitais a continuidade da exis-
téncia da raga humana no planeta, mas também como ativos financei-
ros que podem ser o diferencial na economia mundial em um futuro
muito préximo.

Potenciais mananciais de capta¢do de dgua para uso humano,
diversas dessas unidades tém a fungao de protegé-los, seja mantendo
a qualidade e quantidade da agua, seja tornando-os perenes e garan-

tindo a sua protegao ao longo do tempo.
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Diante da discussdo sobre a importancia dos diversos processos
naturais que sustentam a vida sobre a Terra, surgiu o conceito de ser-
vigos ecossistémicos ou ambientais que se apresentam como alter-
nativa de conservagdo em um ambiente e em uma sociedade onde
prevalece a légica do desempenho econdmico. Como um direito
difuso, os servicos ambientais sdo prestados pela natureza e, por
consequéncia, pelas UC para toda a sociedade, mas, por vezes tém
seu valor econémico explorado por uns poucos que se apropriam
dos beneficios gerados sem a devida contrapartida. O acesso a esses
bens e servi¢os sem o devido pagamento gera a falsa ideia de falta de
valor deles, causando distor¢oes no mercado e levando seu uso além
dos limites de recuperagao.

Assim, o papel da valoragdo do meio ambiente assume interesse a
medida que os recursos naturais e servigos ambientais nao sdo precifi-
cados nos mercados convencionais (CAVALCANTI, 2010). Valorar ade-
quadamente esses bens e servigos permite que se possa escolher entre
conservar com resultados econdmicos sustentéveis ou explorar o
ambiente em busca de um retorno financeiro imediato.

O pagamento pelos servigos ambientais (PSA) pode contribuir
para a solugdo dos problemas relativos & conservagao. Além de apoiar
o financiamento das UC pela entrada dos recursos gerados pelos servi-
¢os prestados, pode também despertar a sociedade para a importéincia
estratégica das areas protegidas no que diz respeito ao enorme ativo
econdmico que estas abrigam. O SNUC, em seu Art. 47, determina que
aquele que se beneficia da protegdo dada pela UC aos recursos hidri-
cos deve contribuir financeiramente para a prote¢do e implementagao
da unidade (BRASIL, 2004b).

O que aqui se propde é o estabelecimento de pardmetros objetivos
e a sua quantificagdo financeira, de forma clara e fundamentada, deter-

minando um valor para o servico ambiental de protegao de manancial.

CONTEXTUALIZACAO

Essencial para a vida, a 4gua estd estdvel em sua quantidade na Terra
desde os seus primoérdios. Circula por sua atmosfera ha bilhoes de anos
e acredita-se que ainda circulard por mais alguns bilhdes, mesmo depois
de a raga humana ter partido. Como bem ambiental, a 4gua presta
ainda outros servicos ambientais, dentre os quais se pode destacar a
dissolugao de efluentes e a reciclagem de nutrientes.

Cada dia mais, o abastecimento de agua, em condigdes de con-
sumo para uma populagio crescente, torna-se mais caro e compro-
metido. A ocupagdo e utilizagdo de grandes areas para a expansiao
urbana, para a agropecudria ou para a industrializa¢do multipli-
cam seus efeitos negativos e deixam seus impactos sobre o meio.
Segundo a Companhia de Abastecimento e Saneamento de Minas
Gerais (COPASA, 2003), em informacdes disponiveis em seu sitio

na rede mundial de computadores:
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A dgua tratada é um produto industrial que exige altos inves-
timentos para a sua produgao, reservagio, distribui¢do e con-
trole de qualidade. Para garantir sua quantidade e qualidade
dentro dos padrdes estabelecidos pela Organizagdo Mundial
de Satide - OMS, a COPASA exerce um rigoroso controle e
investe em programas de preservagdao dos mananciais de onde

a 4gua é retirada para abastecimento publico.

Além do comprometimento da qualidade da agua, outra situagdo
ndo menos grave ¢ a implicagdo de sua quantidade. As mesmas agoes
humanas que afetam a qualidade modificam o ambiente e, consequen-
temente, comprometem o ciclo hidrolégico, alterando o regime hidrico
dessas regides e comprometendo a disponibilidade da quantidade ade-
quada de 4gua em determinados locais.

Stenger, Harou e Navrud (2009) observam que os ecossistemas
florestais preservados tém significativa importincia para o controle
da erosdo, protegendo o solo, além de regular o sistema hidrolégico,
reduzindo as variagdes de vaziao. Podem-se incluir ai todos os ecossis-
temas preservados, ndo s6 os florestais.

A escolha de mananciais para abastecimento publico passa por
uma avaliagdo criteriosa. Encontrar um ponto de captagdo com agua
em qualidade e quantidade adequadas, préximo ao consumidor e
onde se possa manter tais condi¢oes é quase impossivel. Segundo a
COPASA (2003):

As ferramentas mais importantes para dispormos de 4gua em
quantidade e qualidade sdo a conservagao dos suprimentos de
agua doce do planeta e a recuperagio dos sistemas com dgua
poluida. A COPASA, diante dessa realidade, adota como uma
das suas prioridades a prote¢do dos mananciais utilizados em

seus sistemas de abastecimento publico de agua.

Segundo Andreoli et al. (2000), as bacias de mananciais de abas-
tecimento exigem um tratamento diferenciado, uma vez que a quali-
dade da dgua bruta depende da forma como as atividades ali inseri-
das sao manejadas. Florestas e outras formas de vegetagdo em estado
natural regulam tanto a qualidade quanto a quantidade dos recursos
hidricos, sendo a base da gestdo integrada desses recursos (NUNEZ;
NAHUELHUAL; OYARZU, 2006). Ensina Lima (1996), citado por Reis
(2004, p. 13), que a conservagao da d4gua ndo pode ser alcangada sem a
conservagdo dos outros recursos naturais, ja que o “comportamento da
fase terrestre do ciclo hidrolégico reflete diretamente as condi¢des, os
usos e a cobertura do terreno (solo, vegetacao, etc.) de onde ela emana’,
existindo uma relagdo estreita entre a cobertura vegetal nativa e a dgua.

A importancia desses espagos reside na necessidade de se manter o
fornecimento sempre crescente de d4gua tratada para a populagao e para

a industria e o comércio. Segundo a COPASA (2003), sdo necessarios
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hoje altos investimentos para manter dreas fora de UC em condigoes
de fornecer dgua de qualidade e em quantidade adequada. A prépria
concessiondria reconhece que “a preservagao dessas dreas vem garan-
tir a perpetuidade das caracteristicas qualitativas e quantitativas dessas
fontes de abastecimento” (COPASA, 2013, grifo nosso).

Em Nova York, as autoridades concluiram que seria econdmica
e financeiramente mais vidvel investir na conservagdo das bacias que
protegiam os mananciais de abastecimento de 4gua da cidade do que
construir e manter uma nova estacdo de tratamento (WWF, 2003).
As dguas provenientes das bacias de Catskill, Delaware e Croton, his-
toricamente de boa qualidade, abastecem a cidade norte-americana.

O receio de que a ocupagio dessas bacias e o aumento das ativida-
des antropicas ali desenvolvidas alterassem de forma negativa a dispo-
nibilidade de 4gua em quantidade e qualidade chamou a atengdo das
autoridades responsaveis e, em 1997, foi assinado um grande acordo
chamado New York City Watershed Memorandum of Agreement.
Esse acordo colocou de um lado os interesses dos usudrios de dgua da
parte mais baixa da bacia na manutengio das boas condigoes dessa
agua e do outro os interesses dos usudrios da parte mais alta, com
suas expectativas de uso econdmico de suas propriedades ali inseridas.

Esse programa de gerenciamento de longo prazo passa por aqui-
si¢do de terras, novas regras de utilizacdo das dreas da bacia e apoio
financeiro para os usudrios proprietarios e moradores da regido, com
o objetivo de promover o seu desenvolvimento econdmico mantendo a
qualidade ambiental. Estimou-se o custo do programa em US$ 1,5 bilhdo
em investimentos a serem aplicados ao longo de dez anos e, no seu fim,
esperava-se evitar a necessidade de investimento em novas estruturas
de tratamento estimadas entre US$ 6 e US$ 8 bilhoes, além de um custo
anual adicional de opera¢do de US$ 300 a 500 mil.

Nesse mesmo acordo, a popula¢do de Nova York concordou em
pagar mais pela dgua para a formag¢do de um fundo que mantivesse o
programa (NATIONAL RESEARCH COUNCIL et al., 2013), o qual
foi renovado em 2011 por mais 15 anos e prevé investimentos de mais
US$ 100 milhdes na sua manutengao (NYC ENVIRONMENTAL
PROTECTION, 2011).

Experiéncias como essas da cidade norte-americana sio exemplos
de ag¢des e da necessidade de conservagdo de mananciais de abasteci-
mento publico e demonstram a importincia de ordenar e adequar o
uso das bacias de contribuigdo, protegendo-as para um fornecimento
seguro de dgua. Sdo exemplos também do pagamento por servigos
ambientais que reconhecem o esforgo de prote¢ao de uns gerando
ganhos para todos.

E esse cuidado é importante. Segundo Tundisi & Tundisi (2010), a
remocao da vegetagdo e o uso intensivo das bacias hidrograficas com-
prometem todos os principais servigos ambientais e a deterioragdo da
qualidade da dgua aumenta substancialmente os custos do tratamento

para abastecimento publico. Areas protegidas com mananciais de boa
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qualidade necessitam de pouco investimento em tratamento. Nessas con-
digoes, explicam os autores que os custos desse tratamento podem che-
gar, no maximo, a R$ 2 ou R$ 3 por 1.000 m’.

Comparando, Tundisi & Tundisi (2010, p. 69) argumentam:

Quando ocorre o desmatamento e aumenta a degradagao dos
mananciais este custo do tratamento pode chegar a R$ 250,00
ou R$ 300,00 por 1.000 m>. Isto decorre em fungio de neces-
sidade do uso de floculantes, coagulantes e desinfetantes que
devem ser adicionados para tornar a agua potavel. Além da
deterioragdo dos servigos de abastecimento de agua, ha perda
de servicos de recreacio, turismo, pesca, com aumento da toxi-

cidade e eutrofizacdo.

Essa variagdo de aproximadamente 100 vezes mostra o quanto sio
importantes a conservagio de dreas de recarga e protegdo de mananciais.

Reis (2004) apresentou os resultados de seus estudos nos quais
evidenciou que a diferenga do custo de produtos quimicos usados no
tratamento da 4gua proveniente de uma bacia com uma melhor cober-
tura florestal, comparado com a dgua proveniente de uma bacia com
menor cobertura, ¢ significativa.

Da mesma forma, a quantidade de d4gua que infiltra e reabastece os
lengois esta intimamente ligada a cobertura e ao uso do solo. A infiltra-
¢d0 é o processo pelo qual a dgua penetra no perfil do solo e depende
de diversos fatores, dos quais podemos destacar a umidade, a estrutura
e a textura do solo e a sua cobertura vegetal. Dos mais importantes
parametros do ciclo hidroldgico, a infiltra¢ao, juntamente com a pre-
cipitagdo, determina a quantidade de agua que fica disponivel para as
plantas, o escoamento superficial e o abastecimento dos leng6is subter-
raneos. Condi¢oes adequadas de infiltragao, que incluem a cobertura
vegetal e a ndo compactagdo do solo, diminuem o escoamento super-
ficial e reduzem as enchentes dos cursos d’agua (SILVA; KATO, 1998).

Em diversos estudos publicados, é evidenciada a importancia da
conservacdo e do uso do solo na manutengédo da capacidade de infil-
tracdo e reabastecimento dos lencdis subterraneos. Calouro (2005),
Muschler (2000), Barbera-Castillo (2001), citados por Mendonga et al.
(2009), concordam que a manutencdo de drvores e de demais tipos de
vegetacdo sobre o solo aumenta o aporte de matéria organica, man-
tendo a umidade, aumentando a capacidade de absor¢éo e infiltragdo de
dgua, reduzindo o risco de erosdo e estimulando a atividade bioldgica.

Uma vez que, em dreas preservadas e mantidas com vegetagdo
nativa, o indice de infiltracdo é maior comparativamente com areas
submetidas a diversos outros tipos de manejo, pode-se inferir que essas
dreas preservadas prestam um servi¢o na manuten¢iao da quantidade
de 4gua disponivel, ja que possibilitam uma melhor recarga dos len¢dis
pelo gradiente de 4gua que infiltra a mais. Entretanto, segundo Sartori,

Lombardi Neto e Genovez (2005a), vérios fatores interferem no volume
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de agua que infiltra: o tipo de vegetagdo, o tipo de solo, o clima, a topo-
grafia, a distribui¢do e a quantidade de chuva. O desafio é, a partir de
dados secundarios, estimar, com razoavel precisdo, qual é esse gradiente.

Como a proposta deste estudo é apresentar uma metodologia que possa
ser aplicada em diferentes dreas e existindo uma variagao muito grande de
solos Brasil afora, buscou-se uma modelagem que permitisse essa quanti-
ficagao. Diante desse quadro, o modelo que mais se aproxima da realidade
de forma comparativa é o do Soil Conservation Service (SCS), utilizado
para determinar a chuva excedente que é a parcela da precipitagao que nao
infiltra e escoa sobre a superficie da drea de precipitagio. A partir de infor-
magdes como uso e tipo do solo e de sua condi¢io de umidade anterior a
chuva, 0 modelo permite determinar o niimero da curva (CN, do inglés
curve number) e simplificar o célculo da chuva excedente. Assim, sendo
possivel calcular a chuva excedente, o diferencial entre o que precipita e
0 que escoa, descontadas as parcelas interceptada e evaporada durante a
chuva, é o que infiltra e abastece o lengol subterrineo.

Esse método retine os solos dos Estados Unidos em quatro grandes
grupos, conforme sua capacidade de infiltragao. O estudo elaborado
por Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2005b) busca adaptar o método
americano a realidade brasileira, enquadrando os solos brasileiros.

Segundo apresentagdo da Universidade Técnica Federal do Parand
(UTFPR, 2013), a hipétese do modelo do SCS traz o seguinte calculo,

representado pela Equagao 1:

(Ia+S)2
P-Ia+S

Pe=P-— (1)
Em que:

Pe = chuva excedente;

P = precipitagao;

Ia = infiltragdo inicial;

S = infiltragdo potencial.

Estudos do Soil Conservation Service (1975) em diversas bacias
levaram ao resultado de Ia = 0,2S. Dessa maneira, a chuva excedente

é calculada pela Equagéo 2:

(P-0,28)
Pe=-———+,P ,2S
¢ P+0,8S >(02 ) @
Em que:

Pe = chuva excedente;
P = precipitagdo;

S = infiltragdo potencial.

A infiltragdo potencial S é dada pela seguinte expressao (Equagéo 3):

_ 5541000
S(mm)—25,4( oN 10] (3)
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Em que:
S = infiltragdo potencial;

CN = curve number.

Entao:

2
P-0,2% 25,4(1()&—10)
CN

Pe(mm) = (4)

P+0,8%| 25,4 m—10
CN

Pe = chuva excedente;

Em que:

P = precipitagao;

CN = curve number.

Assim:
1000 ’
P-0,2%| 25,4) ——-10
CN
It(mm):P— (5)
P+0,8%| 25,4 @710
CN
Em que:

It = infiltracdo total;
P = precipitagao;

CN = curve number.

Quando se trata de garantir a conservagdo, uma ferramenta que
pode assegurar a manutengao dos pardmetros qualidade e quantidade
éaprotecdo dada a drea de contribui¢do da captagdo por uma unidade
de conservagao.

Tratar a dgua proveniente de uma drea protegida por uma UC é
muito diferente do tratamento daquela que foi captada de uma bacia
sem a devida protecdo. A COPASA (2013), em seu sitio na rede mun-
dial de computadores, quando fala da importancia dos mananciais se
manterem preservados, destaca que é para “garantir a perpetuidade
das caracteristicas qualitativas e quantitativas dessas fontes de abaste-
cimento” (grifo nosso). Essa perpetuidade é garantida quando se con-
sideram dreas protegidas por UC. A desafetacdo (processo de mudanca
de destinagdo de um bem publico) de uma UC s6 é possivel por lei
especifica, conforme prevé o SNUC (BRASIL, 2004b).

Quanto aos servigos ambientais, estes sdo fungoes ecoldgicas e pro-
cessos que asseguram o equilibrio dos ecossistemas e possibilitam a
sobrevivéncia e 0o bem-estar de todas as espécies no planeta (INSTITUTO
SOCIOAMBIENTAL, 2008). De acordo com o Relatério de Avaliacio
Ecossistémica do Milénio (MEA, da sigla em inglés Millennium Ecossystem
Assessment, 2005), servicos ambientais ou ecossistémicos sao definidos

como os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas e podem ser
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divididos em servigos de provisao, de regula¢do, culturais e de suporte
(MILLENNIUM ECOSSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Ainda segundo
o relatdrio, cerca de 60% desses servigos foram degradados ou utiliza-
dos de forma insustentavel, incluindo dgua pura, purificagao do ar e
da 4gua e regulagoes climdticas local e regional.

A valoragio de bens e servigos ambientais busca indicar o valor que
estes possuem, tornando possivel a determinagéo de politicas voltadas
a propiciar a manutengdo e conservagdo ambientais, conciliando-as
com as necessidades econdmicas da sociedade (SILVA; KATO, 1998).

Sobre a importancia dos servicos ambientais, afirma Brown (2003,

p. 85, grifo nosso):

[...] que os servigos prestados pelos ecossistemas podem as
vezes valer mais que os bens, mas também que o valor dos ser-
vigos precisa ser calculado e incorporado aos sinais do mer-
cado para que sejam protegidos. Embora o célculo dos servi-

¢os ndo seja uma tarefa simples, qualquer estimativa razodvel

é muito melhor do que assumir que o0s custos sdo zero, como

ocorre hoje. Por exemplo, uma floresta na parte superior de
uma bacia hidrografica pode prestar servigos como controle
de enchente e reciclagem das chuvas no interior, muito mais
valiosos do que sua produc¢ido de madeira. Infelizmente, os
sinais de mercado ndo refletem isso, pois as madeireiras que
derrubam arvores ndo arcam com os custos da reducdo dos
servigos. Politicas econdmicas nacionais e estratégias corpora-
tivas se baseiam principalmente nos sinais do mercado. A der-

rubada de uma floresta pode ser lucrativa para uma madeireira,

mas é economicamente onerosa para a sociedade.

Acselrad (2003, p. 128), citando diversos estudos (PUTTA; MUNTS;
CICHETTI, 1991; HOLDREN, 1992), avalia que existe um enorme
caminho a percorrer quando se trata de internalizar os custos ambien-
tais, mas pondera que ja existe uma tendéncia entre os especialistas em
considerar que “a agdo politica pode e deve ser hoje desenvolvida ao
invés de esperar-se a solugdo das incertezas remanescentes quanto aos
dados sobre custos externos, pois ¢ melhor estar aproximadamente certo
do que precisamente errado”. Ainda segundo o mesmo autor, sao evi-
dentes os impasses, mas ainda pouco clara a natureza das dificuldades.

Stenger et al. citados por Alipaz (2010) afirmam que surgiram
novos mercados para produtos e servigos ambientais, entre os quais a
purificagdo da agua, sendo necessario aprofundar a avaliagdo de sua
utilizagdo e desenvolver métodos de valoragdo para os produtos e ser-
vigos ambientais ligados a protegio florestal.

O Pagamento por Servigos Ambientais em Unidades de Conservagéo,
instituto estabelecido pela Lei Federal n° 9.985, de julho de 2000, é um
exemplo claro da necessidade latente da evolu¢io dos métodos de valo-
ra¢do ambiental (BRASIL, 2004b).
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O Servigo de Protegdo de Mananciais protegidos por UC é aquele
que garante a manutencao da qualidade e da quantidade da 4gua, para-
metros estes assegurados pela continuidade das condi¢oes adequadas
da bacia de contribuigdo. Relembrando que, para este estudo, quando a
bacia é protegida por uma UC, os pardmetros relacionados & produgao

e a qualidade hidrica estardo garantidos por essa protecao ad eternum.

METODOLOGIA

A metodologia consiste em valorar os parametros — manutengio da
quantidade e manutengdo da qualidade — que fazem parte desse ser-
vigo prestado, além do de garantia da prote¢do, que garante a minimi-
zagdo do risco de que essas caracteristicas possam mudar pela falta de
controle na utilizagdo da drea da bacia. Essa garantia é dada pela UC.
Para isso, foram levantados dados bibliograficos e realizadas pesqui-
sas com a COPASA, a fim de definir um valor global para esse servi¢o
com o objetivo de replicd-lo em qualquer outra UC.

O parametro de manutengdo da qualidade consiste em compa-
rar os custos dos produtos quimicos usados no tratamento da agua
proveniente de duas situacoes distintas: a primeira, captada em um
manancial sem a protecdo de uma UC, de classe II, em que os custos
sdo mais altos, sendo esse o pior cendrio dentro da realidade atual no
estado de Minas Gerais, em contraponto a segunda, que tem sua bacia
de contribuigao protegida por uma UC, com aguas de classe especial,
em que os custos sao mais baixos, sendo esse o referencial do cendrio
ideal de protecio.

A decisao de restringir a anélise dos custos somente aos produtos
quimicos se justifica ja que, dentro do tratamento de agua, sdo estes
que tém relagao direta com a qualidade da d4gua. Outras despesas, tais
como energia, podem estar associadas ao recalque da agua, havendo
a possibilidade de se recalcar agua de boa qualidade, acarretando cus-
tos, e ndo se ter esses gastos com energia no tratamento de uma agua
de baixa qualidade e que nio necessite ser bombeada. Na valoracio,
utilizou-se 0 método de custos evitados e se considerou a diferenca
no valor de produtos quimicos no tratamento da 4gua bruta nas dife-
rentes condigdes de qualidade — tratamento das aguas de classes I e
especial — como o reconhecimento pelo mercado do valor do servigo.

A estagio escolhida como de baixa qualidade foi a do rio das
Velhas, em Nova Lima (MG). Das captagdes que contam com a pro-
te¢do do Parque Estadual da Serra do Rola Moga (PESRM), em Belo
Horizonte (MG), que tem dgua bruta de classe especial considerada
como de qualidade adequada, sendo a melhor 4gua a ser captada, tra-
tada e distribuida, foi escolhida a captagdo do Ribeirdo Catarina, com
a estacao de tratamento de agua (ETA) de mesmo nome.

Para o pardmetro manutengio da quantidade, o que determina uma
melhor ou pior prestacao no servico ambiental proposto é a capacidade

de infiltragdo da drea. Assim, o tipo de cobertura vegetal adequado é
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aquele com a menor interferéncia antrépica, condigao que esta pre-
sente em quase todas as dreas inseridas dentro de UC de protegéo inte-
gral ou de posse e dominio ptiblico, pois possibilita melhor infiltragao.
O contraponto de comparagio é com as pastagens mal manejadas,
uma vez que a atividade de pecudria é a mais recorrente no territdrio
brasileiro e pastagens mal manejadas tém baixa capacidade de infil-
tragdo. Outro fator que interfere fortemente nesse pardmetro é o tipo
de solo, porque ha uma grande diferenga na capacidade de infiltragao
nos diferentes grupos de solos. O valor da dgua cobrado pelos comi-
tés de bacias hidrograficas, multiplicado pela diferenca do volume que
infiltrou a mais em dreas com condi¢oes adequadas de conservagao, é
o valor econdmico reconhecido pelo servigo prestado.

No paradmetro garantia da prote¢do, o método de valoragio uti-
lizado foi o de custo de oportunidade, e a atividade econémica que
emprestard seu resultado de renda liquida anual é a pecudria de corte.
Mais uma vez, a escolha justifica-se por ser uma atividade recorrente
em grande parte do territorio brasileiro, espalhada por todos os esta-
dos e regides e com as mais diversas condigées de manejo. A renda
liquida da atividade de pecudria de corte foi o valor econdmico reco-
nhecido pelo servigo prestado.

Ao fim, o valor do servigo de prote¢do de mananciais é a soma dos

trés parametros expressos pela Equacgao 6:
VSPM = VMQ + VMQt + VGP (6)

Em que:

VSPM = valor do servi¢o de prote¢do de mananciais;
VMQ = valor do parametro manutengio da qualidade;
VMQt = valor do pardmetro manutengdo da quantidade;

VGP = valor do pardmetro garantia da protegdo.

Manutencdo da qualidade e seu valor
Para se estabelecer o valor da manutengao da qualidade, tomou-se exclu-
sivamente o custo de produtos quimicos, jd que estes sio um insumo
dentro do processo de tratamento que varia em fung¢do da qualidade
da agua. Outros, tais como energia, mio de obra e manuten¢ao nas
instalagdes, podem variar sem uma correlagao com a qualidade e ndo
foram considerados neste trabalho.

O método de valoragdo desse pardmetro consistiu em comparar
o custo de tratamento no manancial degradado (CTd) com o custo de
tratamento no manancial conservado (CTc). O CTd é o maior valor
gasto com produtos quimicos no tratamento das dguas das captagdes
ndo protegidas (Tabela 1), e, para ilustra-lo, foi escolhida a ETA Rio
das Velhas, que tem o maior valor do custo de tratamento entre as
cinco diferentes captagdes com diferentes portes e em diferentes bacias
e condi¢oes de uso. O CTc é o menor valor gasto com produtos qui-

micos no tratamento das dguas das captagdes protegidas (Tabela 2),
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e, para demonstré-lo, foi escolhida a ETA Catarina, que tem o menor
valor do custo de tratamento, considerando captagdes que ndo sejam
de barragens.

Para se chegar ao valor do servigo, necessita-se do volume tratado
por hectare (VMt), que é a razdo entre o volume disponibilizado na bacia
protegida (Vdp) e a drea da bacia do manancial protegido (Amp) — nesse
caso, as protegidas pelo PESRM (Tabela 3).

Vdp

VMt=—-— (7)
Amp

Tabela 1- Dados das captagdes fora de unidades de conservacao.

Area de
contribuicao
da bacia®

Custo de
Produtos
quimicos?

Vazao
tratada'

Estacdo de tratamento/

Curso d'agua

ETA Rio das Velhas/ 18805584750 | 14714 | 16997196
Rio das Velhas

ETA Itatiaiucu/ 438000 3903 | M
Ribeirao Veloso informacao
ETA Crucilandia/_Corregos 21983950 3250 _ Sem )
Aguas Claras e Limpa informacgao
ETA Rio Manso/ 3478155 3020 _ Sem ]
Rio Manso informacao
ETA Serra Azulf 2059815 975 2655539
Ribeirdo Serra Azul

ETA: estacao de tratamento de dgua; ' dado em m?ano’ — média do periodo seco e
chuvoso; ’dado em R$ 1000 m?*' — média do periodo seco e chuvoso; *dado em ha.
Fonte: adaptado de COPASA (2003).

Tabela 2 - Dados das captacdes dentro de unidades de conservacao.

Estacdo de tratamento/ Vazao e Arga d.e-
Curso d’dgua/ tratada’ produtos | contribuicao
quimicos? da bacia®
ETA Morro Redondo/ Sern
Ribeirdes Cercadinho, 15590975 3100 informaco
Mutuca e Fechos ¢
gfaﬁf];a””a/ Ribeirao 1684475 3034 1841216

'Dado em m3ano-'; “dado em R$ 1000 m*'; *dado em ha.
Fonte: adaptado de COPASA (2003).

Tabela 3 - Mananciais protegidos pelo Parque Estadual da Serra do

Rola Moca.
Barreiro 145 880
Mutuca 200 1250
Catarina 170 387
Tabooes 290 247
Balsamo 50 391
Totais 855 3155

Fonte: adaptado de COPASA (2003).
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Em que:
VMt = volume tratado por hectare;
Vdp = volume disponibilizado na bacia protegida (Vdp);

Amp = drea da bacia manancial protegida.

Ao fim, a diferenca do valor do custo de tratamento multipli-
cado pelo volume tratado por unidade de tempo por unidade da
area de contribuicdo da bacia traduz o valor economicamente reco-
nhecido pelo mercado na prestagdo do servigo de conservagdo do
parametro qualidade. O resultado é dado em R$.ha’.ano™. A equa-
¢do que calcula o valor da manutencio da qualidade (VMQ) fica

assim representada:
VMQ = (CTd - CTc) * VMt (8)

Em que:

VMQ = valor do pardmetro manutengio da qualidade;
CTd = custo de tratamento no manancial degradado;
CTc = custo de tratamento no manancial conservado;

VMt = volume tratado por hectare.

Assim, para o célculo do pardmetro de manutengéo da qualidade,
serd necessario conhecer o volume especifico da bacia protegida e sua

area em hectares, para cada UC onde se pretenda aplicar a metodologia.

Manutencdo da quantidade e seu valor

O valor da manuteng¢ao da quantidade é a valoragio direta do gradiente
do volume que infiltra a mais em uma drea protegida em relagio a
outra sem protecio. Ponto fundamental que limita a comparagdo dos
dados é que os tipos de cobertura e de solo tém influéncia marcante
no processo de infiltragéo.

Assim, buscou-se na aplica¢do da metodologia do SCS os dados
necessarios para estabelecer a comparagéo proposta. A adaptagao dos
solos brasileiros a essa metodologia foi descrita por Sartori, Lombardi
Neto e Genovez (2005a/b) em seu estudo. Com base no volume médio
de precipitagao anual, é possivel calcular o volume que infiltra a mais
em determinado tipo de solo protegido por uma floresta em compa-
ragdo com uma pastagem mal manejada.

Utilizou-se como referéncia de infiltragdo ideal as areas com cobertura
vegetal nativa — ou na Tabela 4, a linha “Floresta: cobertura boa” — por
serem aquelas sem ou com pouca interferéncia antrdpica, realidade
similar & das UC. Em comparagéo, tomaram-se como contraponto as
dreas de pastagens — ou na Tabela 4, a linha “Pastagem ou terrenos
em mas condigdes” — por ser esta uma das atividades mais presentes
nas bacias de contribuigao fora de UC. O célculo depende do conheci-
mento da precipitacdo anual (P) na drea. Considerou-se como referéncia

a estagdo meteoroldgica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013)
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de Ibirité (MG), n° 2044012, localizada no ponto de coordenadas
20°02°34” latitude sul e 44°02°36” longitude oeste, em operagdo desde
1° de janeiro de 1945. Foram analisados os dados disponiveis de 1945 a
2013, e a média anual de precipitagao foi de P = 1.763,22 mm de chuva,
desconsiderado o ano de 1966 pela omissao de informagdes nos meses
de fevereiro, margo e abril.

A partir desses dados, e conhecendo-se a precipitagdo anual
total (P) e o tipo de solo da bacia de estudo, pode-se calcular a chuva
excedente (Pe) e, desta, extrair o volume total infiltrado (It), que serd

dado pela Equagdo 9:

It=P-Pe )
Em que:

It = infiltragdo total;

P = precipitagdo total;

Pe = chuva excedente.

Tabela 4 - Valores de curve number para bacias urbanas e suburbanas.

_

Utilizagdo ou cobertura do solo

A |B]cloD|
72 | 81 | 8 | 9

Zonas cultivadas: sem conservacao do solo

com conservacao do solo 62 | 71| 78 | 81
Pastagens ou terrenos em mas condicoes 68 | 79 | 86 | 89
Baldios em boas condicoes 39| 61| 74|80
Prado em boas condicdes 30 |58 | 71 | 78
Floresta: cobertura boa 25 | 55 | 70 | 77
campos de golfe, cemitérios, boas condicdes
Com relva em mais de 75% da area 39| 61| 74|80
Com relva de 50% a 75% da area 49 | 69 | 79 | 84
Zonas comerciais e de escritorios 89 | 92 | 94 | 95

Zonas residenciais
Lotes de (m?) % média impermeavel _

<500 65 77 | 85| 90 | 92
1000 38 el | 75| 83| 87
1300 30 57 | 72| 81 | 86
2000 25 54 | 70 | 80 | 85
4000 20 51 | 68 | 79 | 84

Parques de estacionamentos, telhados,
viadutos etc.

Arruamentos e estradas

Asfaltadas e com drenagem de dguas pluviais 98 | 98 | 98 | 98

Paralelepipedos 76 | 85 | 89 | 91

Terra 72 | 82| 87| 89

Fonte: Tucci (1993).
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Com base nos dados apresentados, foi possivel determinar qual o
volume de dgua que se infiltra em uma drea protegida pela cobertura
vegetal nativa (infiltragio total em dreas nativas — ItN) — ou na Tabela 4,
alinha “Floresta: cobertura boa” — e compara-la com o volume infil-
trado em uma 4rea antropizada e utilizada por pastagem (infiltragdo
total em pastagens — ItP) — ou na Tabela 4, a linha “Pastagem ou ter-
renos em mas condi¢des”. A maior infiltragio é garantida pelo servigo
de protecido prestado pela UC.

O valor econdmico desse pardmetro é dado pela valoragao direta
desse gradiente de infiltragao multiplicado pela média do valor dado
ao bem 4gua pelos comités de bacia do estado de Minas Gerais (mVA)
(Tabela 5). O resultado final é dado em R$.ha'.ano™..

A equagdo que representa o valor da manutengdo da quantidade
(VMQt) (Equagio 10) fica assim representada:
VMQt = (ItN - tP) mVA (10)
Em que:

VMQt = valor do pardmetro manutencdo da quantidade;
ItN =
ItP =

infiltragdo total em dreas nativas;
infiltragdo total em pastagens;

mVA = comités de bacia do estado de Minas Gerais.

Garantia de protecao e seu valor
Em 4reas sem uma protegdo especifica, as atividades antropicas aca-
bam por degrada-las e trazer consequéncias indesejadas, mesmo sendo
essas atividades reguladas por alguma norma legal ou por instrumen-
tos de gestao ambiental como o licenciamento. A conversdo do uso
do solo para quase todas as atividades economicas leva a substituigdo
da cobertura vegetal nativa. Seja implantando pastagens, seja mine-
rando, seja construindo novas cidades, as atividades humanas vao
modificando o ambiente e, em consequéncia, deteriorando a qualidade
ambiental daquele espago, comprometendo a qualidade e a quantidade
da dgua disponivel.

Como demonstrado, garantir a perpetuidade na conservagio de
alguns espacos ¢ uma das tarefas das UC. A norma legal assegura que,
a menos que se decida pela sua desafetacao (processo de mudanca de

destinagdo de um bem publico), uma UC tem um carater de protegdo

Tabela 5 - Valor de cobranca pelo uso da agua.

perpétuo. A desafetacdo s6 é possivel com a votagao pelo legislativo
de lei especifica que destine aquela drea para outros fins. Assim, a UC
presta um servigo garantindo a conservagio da drea ad eternum.
Nessa situac¢éo, para o calculo do valor do servigo de protegao pres-
tado, o método que mais se aproxima da realidade de mercado é o de
custo de oportunidade. A indisponibilizagdo de uma determinada drea
para as atividades econ6micas classicas, com o objetivo de tornd-la uma
UC, tem determinado custo de rentincia a uma receita anual liquida.
Seroa da Motta (1997, p. 8), em seu Manual para Valoragdo Econdmica

dos Recursos Ambientais, escreve:

Por exemplo, restrigdes ao uso da terra em unidades de conser-
vagido impoem perdas de geragdo de receita, visto que ativida-
des econdmicas sdo restritas in-situ. A renda liquida abdicada
pela restricao destas atividades é uma boa medida do custo de
oportunidade associado com a criagdo desta unidade de con-
servagdo. O uso de renda liquida decorre do fato de que a renda
bruta destas atividades sacrificadas tem que ser deduzida dos
seus custos de produgdo, que também restringem recursos para
a economia. De fato, a renda liquida significa a receita liquida
provida pelas atividades sacrificadas e representaria, assim, o

custo de oportunidade da conservagao.

Definiu-se a atividade da pecudria extensiva de corte como aquela
a ser utilizada neste estudo. Justifica-se essa escolha por ser esta uma
atividade das mais recorrentes no territério brasileiro e, por conse-
guinte, em Minas Gerais, sendo encontrada até mesmo em dreas com
baixissima vocagdo para o agronegdcio.

Os dados (Tabela 6) mostram a variagdo da receita liquida aufe-
rida pela atividade de pecudria extensiva de corte por hectare ao ano.
Essa variagdo deve-se ao grau de tecnificagao utilizado na atividade, a
qualidade das pastagens, ao manejo e & qualidade genética do rebanho,
aos aspectos de sanidade e ao controle de mortalidade e nascimento,
entre outros. Embora a variagio exista, ndo é possivel determinar em
que percentual se enquadram a mais ou menos rentével. Assim, uti-
lizou-se a média desses valores. Dessa forma, o valor da garantia de
protecdo (VGP) é a média da receita liquida da atividade de pecudria
extensiva de corte dada pelo estudo da EMBRAPA (2006).

Bacia Paraiba do Sul Captacao de agua bruta R$.m*!

Bacia PCJ Captagdo de dgua bruta R$.m3 001 X X X
Bacia do Sdo Francisco Captacdo de agua bruta R$.m3 001 X X X
Bacia do Rio Doce Captacdo de agua bruta R$.m3 0018 0021 0024 0030

Fonte: adaptado de dados da Agéncia Nacional de Aguas (2013).
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Tabela 6 - Indices zootécnicos da pecudria atual e da tecnificada/

intensificada.

Indices de produtividade

Pecudria considerando
rebanho estabilizado

Tradicional

Tecnificada/
intensiva

Cria

Natalidade (%) 60a 80 80a95
Mortalidade até 1ano (%) 4310 2a4
Mortalidade de 1a 2 anos (%) 3a6 la2
Mortalidade + de 2 anos (%) 2a4 la2
Idade na desmama (meses) 8al2 6as8
Peso na desmama (k@) 140 a180 180 a 225
Idade de cobertura (meses) 24336 18a24
Peso de cobertura (kg) 280 a 320 300a320
Idade no primeiro parto (meses) 33a45 27a33
Peso pos-primeiro parto (kg) 330 a 400 370 a 450
Intervalo entre partos (meses) 16 a2 20 14al16
gfsgjéﬁg§<£2?trizes/novilhas 10220 10320
Relagao touro/vaca (@nimal) 125a30 120225
Capacidade de suporte (UA.ha.'ano" 05a10 10a24
Recria/engorda

Mortalidade (%) 3a6 la2
Desfrute (%) 27a30 33a49
Capacidade de suporte (UA.haano”) 05a10 10240
Idade de abate (meses) 36248 24336
Peso de abate (kg) 480 a 600 480 a 600
Ganho por animal (kg.cab.’ano") 140 2160 160 a 240
Producao por drea (kgha'ano” 70 a160 2540 a 720
Receita bruta por hectare (R$ha'ano”) | 126 a 288 288 a1152
Custo (R$.ha'ano" 108 108 2432
Lucratividade (R$.ha'ano" 182180 180 a 720

UA: unidades animal. Fonte: EMBRAPA (2006).
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Escreve-se assim a formula de avaliagao do parametro (Equagao 11):

VGP=RL (11)
Em que:

VGP = valor da diminui¢ao do risco do empreendedor, dado em
R$.hectare.ano’;

RL = média das receitas liquidas da atividade de pecudria extensiva de

corte, dada em R$.hectare’.ano™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados levantados e diante da metodologia apresen-
tada, foi calculado o valor do servigo proposto tendo como cena-
rio o tipo de solo do PESRM para o célculo do parametro manu-
tengdo da quantidade.

Na Tabela 1, sdo fornecidos os custos dos produtos quimicos
necessarios para tratar 1.000 m* da dgua bruta de classe II proveniente
das captagdes sem protecdo, chamados de CTd. O custo de trata-
mento selecionado foi o da ETA Rio das Velhas, que teve os maiores
valores, correspondendo a R$ 147,14 por 1.000 m? ou R$ 0,14714
por m’ tratado.

Conforme a Tabela 2, tem-se os custos dos produtos qui-
micos necessdrios para tratar 1.000 m’® da d4gua bruta de classe
especial proveniente dos mananciais conservados, os CTc. O
custo selecionado foi o da captacdo do Ribeirdo Catarina, que
teve os menores valores, R$ 30,34 por 1.000 m® ou R$ 0,03034
por m’ tratado.

A VMLt é dada pela média dos volumes captados no PESRM, que
corresponde a 26.963.280 m® tratados anualmente divididos pela
rea da bacia que contribui para todos os mananciais, que equivale a
3.155 hectares, conforme dados do volume captado informado pela
COPASA (Tabela 3).

Assim, aplicando a Equagéo 7, tem-se:

 26.963.280 m’
3.155ha

VMt . VMt=8.546,21m’ ha™

Igualmente, empregando a Equagio 8 para o VMQ, tem-se:

VMQ=(R$0,14714 - R$ 0,03034) * 8.546,21 .. VMQ=998,20 R$.ha".ano!

Conforme a Tabela 4, tem-se que o CN para uma 4rea conservada
varia conforme o grupo de solo. Para o caso do PESRM, em que o solo
é do tipo C, esse valor é igual a 70.

Considerando a média de precipita¢ao (P) identificada para a
regido do PESRM de 1.763,22 mm.ano™ e aplicando a Equagéo 5 para

célculo de ItN, tem-se:
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2
(1.766,22 —0,2%* (25,4(1220 - IODJ

ItN =1.766,22 — 1000 =
1.766,22+0,8 * (25,4[70 —IOJJ

124,24 _ 1242, 4 m* ha.ano™
ano

Conforme a Tabela 4, tem-se CN = 86 para uma 4rea degradada
no grupo de solo do PESRM do tipo C.

Considerando a média de precipitagdo P calculada para a regido
do PESRM de 1.489,32 mm.ano™ e aplicando a Equagao 5 para o cal-

culo de ItP, encontra-se:

2
(1.766,22 —0,2* (25,4(1(;20 - IOJD

ItP =1.766,22 — =
1.766,22 + 0,8 * [25,4(1220 —10)]

48,67 2™ _ 486,7 m*.ha".ano™
ano

Aplicando a Equagéo 10 e considerando a mVA (Tabela 5) como
R$ 0,012, tem-se, para o PESRM, o valor de:

VMQt = (1242,4 - 486,7) * 0,012 .. VMQt =R$ 9,07.ha'.ano™!

Para determinar o valor do pardmetro garantia da protecao, apli-
cou-se a metodologia de custo de oportunidade. Utilizando os dados
da Tabela 6 e aplicando a média aritmética simples, tem-se o seguinte

resultado:

RL— 18+180 +4180+720

=274,50

Logo, conforme a Equagao 11, encontrou-se:

VGP = R$ 274,50.ha'.ano™!

O valor total do SPM ¢é a somatoria dos valores de cada parametro.

Relembrando que o parametro de manutencédo da quantidade pode ter

quatro valores distintos, dependendo dos quatro grupos de solos (A,
B, C ou D) — o valor global do servigo vai variar em fung¢do desses
diferentes resultados.

Aplicando a Equagéo 6, para o caso do PESRM, tem-se:

VSPM = 998,20 + 9,07 + 274,50 .. VSPM = R$ 1.281,77.ha"".ano™

A titulo de exemplo e para demonstrar como esses recursos podem
ajudar no financiamento da manuteng¢ao das UC, toma-se a drea de
captagao do PESRM. Dos 3.941,09 ha do parque, 3.155 ha protegem
mananciais de captagio e estdo totalmente conservados. Aplicando o
valor calculado de R$ 1.281,67.ha! ao ano para o servi¢o, conside-
rando a situagdo C, pois o solo predominante no PESRM ¢é o Argissolo
Vermelho Amarelo, tem-se o valor que seria arrecadado anualmente
e aplicado na prote¢do e manuten¢io do PESRM de R$ 4.043.984,35.

CONCLUSOES

O valor do SPM prestado por UC varia em fung¢io do solo predomi-
nante na unidade, da drea da bacia de contribuigdo protegida e do
volume de dgua captado.

E f4cil identificar a importancia dos recursos financeiros advindos
do pagamento por esse servico e que podem compor o or¢amento da
unidade, na busca por efetivar sua prote¢ao. O aporte desses recursos
deve garantir um melhor aparelhamento no que diz respeito a prote-
¢d0 e complementara os recursos or¢amentérios que sio de responsa-
bilidade do poder publico.

O valor encontrado representa o reconhecimento do mercado
ao servico prestado e nio seu valor como um servico insubstituivel.
Apesar de subestimado, o valor atribuido a esse servigo desperta a
atengdo dos usudrios e do mercado para a importincia de proteger, ja
que essa prote¢do pode trazer uma grande redugdo nos custos de tra-
tamento, além de garantir o fornecimento sustentavel de importantes
bens e servicos ambientais.

E relativamente simples a replicagio desse método em outras uni-
dades, sendo necessario o conhecimento do tipo de solo predominante
na bacia de contribuigéo, do volume captado anualmente e da 4rea das

UC que protegem e contribuem para o manancial.
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