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RESUMO

O objetivo principal deste artigo é discutir a importancia do uso da valoragdo dos recursos
naturais como subsidio para a implantagdo da cobranca pelo uso da dgua em bacias
hidrogrdficas. Além disso, o trabalho apresenta um estudo de valoragao, cujo objetivo é
identificar e valorar os servicos ecossistémicos prestados pelas Bacias Hidrogréficas do Alto
Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira. Os resultados mostram que a gestao dos recursos naturais
deveria, na devida medida, incorporar a interdependéncia entre os componentes ecossistémicos
e destes com o sistema econémico, proporcionando de fato um modelo de Gestao Integrada
dos Recursos Naturais, ainda inexistente no Brasil e na maior parte do mundo.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to discuss the importance of using the natural resources valuation as
subsidy for the implementation of charging for water use in watersheds. Furthermore, this
paper presents a valuation case study, aimed at identifying and valuing ecosystem services
provided by the Alto Iguacu and Afluentes do Alto Ribeira Watersheds. The results show that
the management of natural resources in due measure must incorporate the interdependence
among the components of ecosystem and the economic system, providing in fact a model of
Integrated Management of Natural Resources, which is lacking in Brazil and in most of
the world.
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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es discutir la importancia del uso de la valoracion de los
recursos naturales como base para la implantacién de cobro por el uso del agua en las
cuencas hidrogréficas. Por otra parte, el trabajo presenta un ejercicio de valoracion, cuyo
objetivo es la identificacion y valoracion de algunos servicios ecosistémicos prestados por la
Cuenca Hidrogrdfica del Alto Iguazi y Afluentes del Alto Ribeira. Los resultados muestran
que la gestion de los recursos naturales en la medida adecuada debe incorporar la
interdependencia entre los componentes del ecosistema y de estos con el sistema econémico,
proporcionando de hecho un modelo de Gestion Integrada de los Recursos Naturales, que
no existe en Brasil y en la mayor parte del mundo.

Palabras clave: Valoracién econémica-ecoldgica. Gestién de cuencas hidrogréficas. Cobro
por el uso del agua.
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INTRODUCAO

A disponibilidade de recursos hidricos, em quantidade e qualidade,
tornou-se objeto constante de preocupagao em todo o mundo. Segundo estimativas
da OECD! - Organisation for Economic Co-Operation and Development (2008), em
2005 por volta de 2,7 bilhdes de pessoas viviam em areas com severo estresse hidrico.
O estudo estimou que em 2030 serdo 4 bilhdes de pessoas que estardo vivendo em
dreas com severo estresse hidrico. Mesmo no Brasil, onde existe abundancia relativa?
e absoluta de recursos hidricos®, essa preocupacao ganhou espaco na agenda politica
e nas decisoes privadas a partir do final do século XX.

Desde entdo, ganha énfase a adogao de modelos de Gestdao dos Recursos
Hidricos, porque este modelo seria capaz de promover o uso racional, a preservagao
e a melhoria da qualidade da agua. Nessa perspectiva, Franga, Estados Unidos,
Alemanha, Suiga, entre outros paises, adotaram o modelo conhecido como Gestao
Integrada dos Recursos Hidricos - GIRH (PINHATTI, 1998). No modelo, a bacia
hidrografica é a unidade territorial de gestao, considera-se o ciclo hidrolégico,
reconhece-se a interdependéncia ecossistémica, bem como que a dgua é um “bem”
dotado de valor econdmico, portanto passivel de “precificacao”.

Contudo, a “precificagdo” da dgua ndo é uma tarefa trivial. Em primeiro
lugar porque pode nao haver informagdes suficientes que permitam uma valoragao
adequada; em segundo lugar, porque é possivel que ocorram situagbes em que o
preco adequado nao possa ser cobrado integralmente dos usudrios. A solucao deste
segundo obstdculo passa pela definicdo de politicas de subsidios. Em relacao ao
primeiro obstdculo, é preciso inicialmente definir o que seria uma precificagdo
adequada, para depois enfrentar suas dificuldades metodolégicas.

Por precificacdo adequada deve-se entender aquela que permita a
manutengao das condicoes de “producao”, em termos de quantidade e de qualidade,
do recurso hidrico. Ou seja, que permita o financiamento dos investimentos
necessarios para a recuperagao do recurso, se for o caso, e para sua manutengao
em condigbes apropriadas no longo prazo. Uma avaliacao ecossistémica bem feita é
condicdao necessdria para tanto, de modo a definir com clareza os vetores de
degradacgdo do recurso e a propria natureza da sua degradagao, levando-se em
conta a complexidade ecossistémica envolvida.

O objetivo deste trabalho é primeiramente mostrar a importancia da
valoragao dos recursos naturais como subsidio para a implantacdo da cobranga
pelo uso da dgua em bacias hidrograficas; em segundo lugar, busca-se apresentar

" Em portugués, OCDE - Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico.

2 A disponibilidade relativa esta associada a densidade demografica de determinada regiao e ao seu volume
absoluto disponivel de 4gua.

3 Estima-se que o Brasil detenha 12% de todas as reservas de agua-doce do planeta. Considerando-se
também as 4guas provenientes de outros paises, essa parcela alcanga 18% (BRANCO, 2003).

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.34, n.125, p.101-121, jul./dez. 2013 103



Valoragao e Cobranga pelo Uso da Agua: uma abordagem econémico-ecolégica

em um estudo de caso os procedimentos adotados para identificar e valorar (precificar)
0s servigos ecossistémicos* prestados por uma dada bacia hidrogréfica além da
producao de agua em quantidade e qualidade para a populagao urbana.

O trabalho esta organizado em trés secoes, além desta introdugao e das
consideragoes finais. A primeira apresenta algumas consideragoes sobre a gestao de
bacias hidrogréficas no Brasil. Na secdo seguinte tém-se questoes tedricas e
metodoldgicas sobre a valoragdo econémico-ecolégica dos recursos naturais e sua
importancia para a gestdo de bacias hidrogréficas. Na dltima parte do texto sera
empreendido um exercicio de valoracao, o qual tomara como base a drea do Comité
das Bacias Hidrogréficas do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira (Coaliar), localizado
na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC).

1 CONTEXTUALIZACAO: a gestio de bacias hidrograficas
e a cobranga pelo direito de uso da 4gua no Brasil

No Brasil, o Cédigo das Aguas de 1934 estabeleceu que os corpos d’agua
fossem “bens” publicos, e que poderiam ser de dominio da Unido, dos Estados e
dos municipios. O cédigo assegurava o uso gratuito da agua (BRASIL, 1934). No
entanto, diante das indmeras questées nao tratadas no cédigo, como falta de
regulamentagao e de orientagdo, surgimento de novos interesses quanto ao uso da
agua no Pais, mudangas no uso e ocupagao das terras e as experiéncias internacionais
em gestdo hidrica, o governo brasileiro instituiu, em 1997, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH (BRASIL, 1997).

A PNRH adota os seguintes principios (BRASIL, 1997, art. 1.9): i) dominio
publico da 4gua; ii) recurso limitado e dotado de valor econémico; iii) em situagoes
de escassez deve-se priorizar o uso humano e dessedentagdo animal; iv) a gestao
hidrica tem por objetivo o uso mdltiplo da dgua; v) a bacia hidrografica é a unidade
territorial de gestao; vi) a gestao hidrica deve ser descentralizada, e, sobretudo, contar
com a participacao do Poder Publico (trés esferas), dos usudrios e das comunidades.
A PNRH tornou explicito que a gestdo hidrica deve seguir os principios da
sustentabilidade apresentados no Relatério Brundtland: i) assegurar a geragao
presente e as futuras a necessaria disponibilidade hidrica; ii) promover o uso racional
e integrado; iii) promover a prevencao e defesa contra eventos hidrolégicos criticos
(BRASIL, 1997, art. 2.9). Neste sentido, a PNRH reconhece a importancia dos servigos
prestados pelo meio ambiente ao bem-estar humano.

Os principais instrumentos da PNRH sao (BRASIL, 1997, art. 5.9): planos de
recursos hidricos; enquadramento dos corpos d’dagua em classes de uso; outorga
dos direitos de uso; cobranca pelo direito de uso da agua; sistema de informagoes;
conselhos de recursos hidricos, agéncias e comités de bacias hidrograficas.

* Servigos ambientais sao servigos de protegdo e/ou recuperacao de ecossistemas providos pelos agentes
econdmicos. Servigos ecossistémicos sao servicos providos pela natureza, isto é, pelos ecossistemas.
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Os Planos de Recursos Hidricos sao instrumentos de longo prazo, elaborados
por bacia hidrografica, cujo objetivo é fundamentar e orientar a PNRH. Esses planos
deverao conter, no minimo (BRASIL, 1997, art. 7.9): i) diagnéstico da bacia; ii) andlise
demogréfica, econdmica e padrdes de uso e ocupacao das terras; iii) balango hidrico
e estimativa da demanda; iv) identificacao de potenciais conflitos; v) estabelecimento
de metas de racionalizacdo de uso, de qualidade e da quantidade disponivel; vi)
apresentacao das medidas a serem adotadas, programas que serdao desenvolvidos e
projetos que serdo executados; vii) definicao das prioridades para outorga de direitos
de uso; viii) definicao das diretrizes e critérios para instituir a cobranca; ix) apresentacao
de propostas para a criacdo de dreas sujeitas a restricdo de uso. Esse conjunto de
informacgoes é fundamental para subsidiar a definigdo dos valores que serdo cobrados
dos usudrios pelo direito de uso da dgua, uma vez que a dgua é um bem publico.

A cobranca pelo direito de uso da agua tem por objetivos (BRASIL, 1997,
art. 19): i) reconhecer os recursos hidricos como “bens” dotados de valor econé6mico®
e indicar seu real valor para os usudrios; ii) incentivar o uso racional; e iii) servir de
instrumento para a captagao de recursos financeiros com o objetivo de financiar as
acoes definidas no plano de bacia. A cobranca serd apenas sobre os recursos hidricos
sujeitos a outorga, tais como: derivagdo ou captacao para uso final (incluso abasteci-
mento publico) ou como insumo produtivo; extragdo de aquifero para uso final ou
como insumo produtivo; lancamento de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndao em corpos d’dgua; uso hidroelétrico; qualquer uso que altere o
regime, a quantidade e a qualidade do recurso hidrico (BRASIL, 1997, art. 12)°.

No Brasil, a cobranca somente podera ser implantada se for aprovada pelo
Comité de Bacia Hidrogréfica (CBH) e pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) e/ou pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH). A execugao da
cobranga decorrera de um “pacto” firmado entre os poderes publicos (federal,
estadual e municipal), os setores usudrios e as organizagdes civis, com apoio técnico
da ANA (Agéncia Nacional das Aguas). Os mecanismos e valores podem ser propostos
pelo CBH, mas devem ser aprovados pelo respectivo Conselho de Recursos Hidricos
- Nacional ou Estadual (ANA, 2009).

A operacionalizagdo da cobranga em bacias hidrogréficas de dominio da
Unido é de competéncia exclusiva da ANA, embora seja possivel delegd-la a outras
instituicoes. O montante arrecadado serd repassado a Agéncia de Aguas (AA) da
bacia hidrogréfica (ANA, 2009). Nas bacias hidrogréficas estaduais a operacionalizacao
é de competéncia da Agéncia de Bacia Hidrogréfica (ABH) ou de entidade nomeada
por legislacao especifica. Os recursos financeiros captados pela cobranga deverao

> O Estado do Parana inclui na Lei Estadual n.2 12.726/1999 que a dgua é um bem dotado de valor
econdmico, social e ambiental (PARANA, 1999).

¢ No Estado do Parand a Lei estadual n.2 12.726/1999 exclui da cobranca todos os produtores agropecuarios,
independentemente do tamanho e caracteristicas da propriedade rural onde a dgua seja destinada
exclusivamente a produgao agropecuaria e silvopastoril, embora tenha sido mantida a necessidade de
outorga (PARANA, 1999).
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prioritariamente ser aplicados na bacia hidrografica em que foram gerados, para
financiar estudos, programas, projetos e obras; pagamento de despesas dos 6rgaos e
entidades integrantes do SNGRH e para o custeio administrativo, limitado a 7,5% do
valor arrecadado (BRASIL, 1997, art. 22).

A respeito da definicao dos valores aplicados a cobranca, a Lei Federal
n.2 9.433/1997 (art. 21) dispoe algumas orientagdes. A estimativa dos valores devera
observar, pelo menos: o volume retirado, o regime de variagao e o volume lancado
de esgotos e demais residuos; o regime de variacao e as caracteristicas fisico-quimicas,
biolégicas e de toxicidade. Observa-se que a orientagao diz respeito apenas ao valor a
ser cobrado do usudrio, mas nao ao “preco” ou “valor stricto sensu” da dgua, conhecido
como Preco Unitario Basico (PUB).

Os PUBs para cada tipo de uso sao necessarios para que se possa calcular o
valor que sera cobrado pelo direito de uso da dgua, e representam (ou pelo menos
deveriam representar) uma medida “real” de valor da dgua. Entretanto, na maioria
das bacias hidrograficas brasileiras que implantaram a cobranga, os PUBs foram
definidos a partir de deliberagdes que se pautaram em um relativo consenso entre
os agentes envolvidos. Nao hd qualquer problema em adotar a deliberagao, sendo
até mesmo recomenddavel que esta seja um dos instrumentos a serem utilizados na
definigdo dos PUBs. No entanto, o principal critério utilizado na deliberacao dos
PUBs estd sendo a minimizagdo do impacto da cobranca pelo direito de uso da
agua nas planilhas de custos dos principais usudrios da dgua (GARCIA, 2012), quando
0s PUBs nao foram transpostos discricionariamente de outras bacias que ja realizam
a cobranca. Isto significa que o PUB praticado no Pais ndo considera na devida
medida as trés dimensoes que deveriam compor o “valor real” da dgua, a saber:
econdmico, ambiental e social.

2 VALORACAO DOS RECURSOS NATURAIS: algumas notas
tedrico-metodoldgicas

A dindmica capitalista destaca o papel que o mercado tem na determinacao
dos precos — este € um de seus pilares. Porém, o sistema de pregos somente existe
para os bens e servigos produzidos pelo sistema econémico, o que ndo é o caso dos
bens e servigos ecossistémicos’, porque para a maioria destes nao existem mercados,
por serem bens publicos®. Neste sentido, se a alocagdo no sistema econdémico dos
recursos naturais for realizada somente sob condicoes de livre mercado, o resultado
sera inevitavelmente a degradacao ambiental. As grandes bacias hidrograficas no
mundo sdo prova da inadequagao desse sistema, por exemplo.

7 Neste trabalho, os bens e servicos ecossistémicos serdo referidos apenas como servigos ecossistémicos.
Cabe fazer uma segunda observagao: por servigos ambientais este trabalho entende aqueles prestados pelos
diversos agentes econémicos na conservagao e/ou recuperagao dos ecossistemas, por exemplo, recuperagao
e manutengdo da mata ciliar. Assim, os servicos ecossistémicos sao aqueles prestados pelos ecossistemas,
como purificagao da dgua e do ar, controle natural de pragas e de inundagoes etc.

% Esses bens sdo caracterizados pela ndo exclusividade e nao rivalidade.
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Neste sistema ha uma tendéncia ao rompimento do relativo “equilibrio” natural
dos ecossistemas, porque muitos dos recursos naturais se encontram “livres” no
ambiente, em que o prego atribuido pela sociedade é zero, embora tenha valor para
a sociedade. Na maioria dos casos é considerado apenas o custo de extragdo ou
servigos necessarios para sua disposicdo no mercado. Por exemplo, o valor que os
consumidores pagam pelo fornecimento de agua pelas empresas de saneamento
refere-se apenas ao custo de captagao, tratamento e distribuicdo, ndo sendo
incorporado o “prego” da 4gua in natura. Assim, a ndo organizagdo de mercados
(pelo menos para a maioria dos servigos ecossistémicos) e a nao “precificacao”
comprometem a adequada gestao ambiental. Neste cendrio, a intervencao do Estado
se faz necessdria para regulamentar o uso dos servigos ecossistémicos.

Por um lado, o “produtor” desses “produtos” é a prépria natureza, que nao
visa lucro e tampouco tem sua propriedade definida pelo sistema econémico, salvo
determinados bens e servigos para os quais podem ser concedidos direitos de
exploracdo, a exemplo do petréleo, minério de ferro etc. Por outro lado, o usudrio,
na maioria dos casos, nao reconhece os servigos ecossistémicos como “produtos”
passiveis de “precificacdo”; consequentemente, a maior parte da sociedade nao estaria
disponivel a pagar pelo seu “consumo”. Mesmo aqueles servicos ecossistémicos que
tenham “precos” determinados pelo mercado, tais como minerais, madeira, petréleo,
animais, vegetais (biomassa), entre outros, apenas representam os custos de disposigao
(extracao e distribuicao) e da relativa escassez nos mercados, mas o produto em si ndo
tem prego.

Neste sentido, a reducao dos “estoques” do capital natural’ nao é contabilizada
como perda da capacidade produtiva ou de geragao de bem-estar. No limite, representa
uma “depreciacao” da “capacidade de producao” dos ecossistemas, que resultara em
uma redugao da renda e do bem-estar. Tampouco existe uma politica especifica voltada
para o investimento em reposicao, recuperagao ou preservagao do “capital natural”,
tal como aqueles realizados para repor, manter ou expandir a capacidade produtiva
de uma regiao (MERICO, 2002).

Nessa perspectiva, conforme destaca Merico (2002), a continuidade da
expansao da escala do sistema econdmico resultard em custos crescentes a sociedade,
decorrentes da deterioracdo dos ecossistemas. Desse modo, cedo ou tarde a sociedade
terd que pagar (se ja ndo estd pagando) pela recuperagdao, quando possivel, dos
ecossistemas, na tentativa de recuperar ou manter os fluxos de servigos ecossistémicos.
Desse modo, a expansao do sistema econémico implica custos crescentes, especialmente
os custos de oportunidades, em fungdo da perda dos servigos ecossistémicos.

° O termo “capital” tem sido empregado pela Ciéncia Econdmica para fazer referéncia aos meios de produgao
produzidos pela sociedade. Neste sentido, o conceito de capital assume uma caracterfstica mais funcional,
em que é considerado um estoque material que poderd gerar um fluxo monetario (renda) ou de beneficios
para o futuro. O que é importante considerar nesta definicdo é a existéncia de um estoque material que
produz ou poderd gerar um fluxo de beneficios — se o estoque material tem sua origem no sistema
econdmico ou no sistema natural é neste aspecto que existe a distincao entre os tipos de capital, e ndo uma
caracteristica do préprio capital (COSTANZA; DALY, 1992).
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Assim, a construcao de mecanismos que possibilitem a identificacao dos
custos de reposicao natural do fluxo de servicos ecossistémicos, do capital natural e
de mitigagdo dos impactos ambientais pode se mostrar uma importante ferramenta
de gestao aplicada a bacia hidrogréfica. As informagdes geradas pelo processo de
valoracdo podem orientar a alocagao dos recursos econdmicos e naturais no sistema
econdmico em direcdo ao uso mais eficiente e racional dos servigos ecossistémicos.
Contudo, esse processo depende da identificagdo dos reais e possiveis impactos
ambientais decorrentes da atividade econ6mica e de sua “correta” valoracao
(MERICO, 2002).

3 A VALORAQAO E A COBRANCA PELO USO DA AGUA EM BACIAS
HIDROGRAFICAS™

Para mostrar o potencial de contribui¢ao da valoragao econémico-ecolégica
na gestao de bacias hidrogréficas, esta secdo tem por objetivo apresentar um exercicio
de valoragao para alguns dos servicos ecossistémicos providos pelas Bacias
Hidrograficas do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira.

3.1 BACIAS HIDROGRAFICAS DO ALTO IGUACU E AFLUENTES
DO ALTO RIBEIRA

O Comité da Bacia Hidrografica do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira
- Coaliar (mapa 1) foi instituido pelo Decreto Estadual n.2 5.878/2005.

O Coaliar ocupa uma darea estimada em 6.036 km?, que envolve total ou
parcialmente 21 municipios da RMC. O Coaliar é resultado da unido institucional
das bacias hidrograficas que abastecem a RMC: Alto Iguacu e Afluentes do Alto
Ribeira, cujo objetivo foi a composicao de uma Unica drea para atuacao e jurisdicao
de rios de dominio exclusivo do Estado do Parana.

O uso e ocupagdo das terras no Coaliar sdo caracterizados pela forte
intervencdo humana, pela presenca de um importante componente urbano-
industrial, concentrado na RMC. Em 2010, no territério do Coaliar, a populagao era
de 3,07 milhdes, densidade demografica de 509 hab./km? (tabela 1).

TABELA 1 - INFORMACOES DEMOGRAFICAS DO COALIAR E DO PARANA - 2010

VARIAVEIS COALIAR ‘ % DO PARANA
Populagao residente (nimero de pessoas) 3.072.745 29,4
Densidade demogrifica - hab./km2 509 52,2
Populagao residente - urbana 2.888.808 32,4
Taxa de urbanizagao (%) 94 85,3
Populacao residente - rural 183.937 12,0

FONTE: IBGE (2010)
NOTA: Elaboracado dos autores.

" Para informagdes sobre os procedimentos metodolégicos, ver Garcia (2012).
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MAPA 1 - LOCALIZACAO DO COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO IGUACU
EAFLUENTES DO ALTO RIBEIRA (COALIAR)
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FONTE: Aguas Parana (2010)
NOTA: Elaboragao dos autores.

A organizacao politico-administrativa do Coaliar e o intenso uso da terra
tornam evidente a dificuldade para a implantagao da gestao integrada dos recursos
naturais, uma vez que envolve inlimeros interesses e diversas unidades institucionais
relativamente “autdbnomas”: municipios, RMC e bacia, todos com objetivos distintos
e particulares.

3.2 AVALIACAO ECOSSISTEMICA

Os ecossistemas operam em uma condicao de relativo equilibrio dinamico,
em que a constante interagao direta e indireta entre seus componentes garante a
estabilidade dinamica, possuindo um limiar de resiliéncia. Deste modo, o principal
objetivo da gestao de bacias hidrogréficas deveria ser a manutengao dessa estabilidade.
Neste sentido, a questao é: qual deve ser o tamanho minimo dos ecossistemas intactos
ou “saudaveis” para manter a sua relativa estabilidade dinamica? Respondé-la é
fundamental, porque o tamanho fisico-espacial dos ecossistemas definird o custo de
oportunidade para manter o provimento de servigos ecossistémicos na area do Coaliar.
Esse custo deve ser a base (ou ponto de partida), no caso da gestdo de bacias
hidrogréficas, para a definicdo dos pregos unitarios basicos.

A gestdao de bacias hidrogréficas esta vinculada a dois componentes
ecossistémicos: solo e cobertura florestal (em especial, a mata riparia).
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O solo prové uma série de servigos ecossistémicos. Ele nao pode ser considerado
um recurso renovavel, pois é resultado de inimeros processos fisico-quimico-biolégicos
que levam milhares de anos. O solo ndo prové apenas os materiais essenciais para a
vida e para o bem-estar humano, mas também um amplo conjunto de bens menos
tangiveis, tais como fonte de expressao artistica e cultural, inspiragao, beleza cénica etc.

A cobertura florestal pode ser considerada o principal componente estrutural
de um ecossistema — pelo menos é o mais visivel, sendo responsavel por uma série de
servigos essenciais para a manutengao de outros componentes ecoldgicos e do sistema
humano. As florestas ripdrias, por exemplo, sdo importantes corredores para a movi-
mentagao da fauna, contribuindo para a dispersao vegetal (biodiversidade), criando
as condigdes necessarias para o fluxo génico da flora e fauna (SILVA et al., 2011).

Verifica-se, portanto, que o solo e a floresta riparia sao dois importantes
componentes ecossistémicos em bacias hidrograficas, responsdveis pelo provimento
de um grande conjunto de servigos ecossistémicos. Deste modo, o inadequado uso
do solo e a degradagao da floresta riparia podem comprometer os beneficios providos
para o sistema humano.

3.3 AVALIACAO DO CUSTO DE OPORTUNIDADE

|//

Esta secao tentard estimar a “escala sustentavel ou aceitavel” de uso das terras
nas Bacias Hidrograficas do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira. Desse modo, o
custo para adequar o uso e ocupagao das terras a “escala sustentavel” pode ser proxy
do custo de oportunidade dos agentes na recuperacdo, manutengao e preservagao
do fluxo de servicos ecossistémicos.

A identificagdo da “escala sustentavel” de uso e ocupagdo das terras sera
realizada a partir do mapa de aptidao agricola, proxy da capacidade de uso da terra™,
e do mapa de uso e ocupagao das terras 2001/02" (ITCG, 2011). A estimativa da
area sobreutilizada™ pela agropecudria revelou que 239,3 mil hectares do total de
476 mil com uso agropecudrio e silvicola estavam em dreas inaptas (tabela 2). Ainda,
a sobreposicdo do mapa de uso e ocupagao das terras de 2001/02 e do mapa que
indica as dreas que deveriam ter mata ripdria revelou que 26,2 mil hectares precisam
ser recuperados.’

|//

" Segundo Lepsch et al. (1991), a capacidade de uso da terra representa a sua adaptabilidade segundo os
diversos usos possiveis, mas sem perder suas caracteristicas originais, tais como fertilidade e resiliéncia
em decorréncia da presenca dos fatores de desgaste e empobrecimento.

" Informagao mais recente para a regiao em estudo.
B As dreas sobreutilizadas sao “aquelas em que o uso estd acima da capacidade de sustentagdo do solo,
portanto, degradando-o” (TOSTO, 2010, p.191).

" A estimativa dessa drea foi realizada com auxilio do ArcGis 9.3, a partir de um buffer de 30 metros para as
margens dos principais rios e reservatérios e um buffer com raio de 50 metros para as nascentes (ITCG,
2011), conforme o Cédigo Florestal de 1965. Optou-se por manter as regras do Cédigo Florestal de 1965
por conta da indefinicdo das novas regras e pela auséncia das informagdes sobre a largura dos rios e do
tamanho das propriedades (mdédulo fiscal).
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TABELA 2 - USO E OCUPAGAO DAS TERRAS NO COALIAR - 2001/2002

- AREA
USO E OCUPACAO DAS TERRAS ha %
Agropecudrio 468.375 75,90
Agricultura em drea apta 187.200 30,34
Agricultura em drea de mata ciliar 20.170 3,27
Agricultura em drea inapta 202.700 32,85
Pastagem em drea apta 22.740 3,69
Pastagem em drea de mata ciliar 2.795 0,45
Pastagem em drea inapta 32.770 5,31
Florestal 81.129 13,15
Natural ou Nativa (remanescentes florestais) 69.830 11,32
Mata ciliar 3.690 0,60
Reflorestamento em drea apta 3.390 0,55
Reflorestamento em drea de mata ciliar 364 0,06
Reflorestamento em drea inapta 3.855 0,62
Urbano 59.120 9,58
Urbano em area de mata ciliar 2.867 0,46
Corpos d'dgua 5.574 0,90
Coaliar - Total 617.065 100,00
Mata ciliar a recuperar 26.196 4,25
Floresta nativa a recuperar (sobreutilizada) 239.325 38,78

FONTE: ITCG (2011)
NOTA: Elaboracao dos autores.

Uma vez definida a “escala aceitavel”, é possivel estimar o custo de adequagao,
proxy da parcela do custo de oportunidade. A estimativa dos custos da adequacao
levard em conta as seguintes agdes: recuperagao e conservagao da mata riparia dos
principais rios (incluindo as nascentes) e reservatérios; e adequagao do uso da terra de
acordo com sua aptidao agricola.

A recuperagao e conservagao dos 26.196 hectares de mata riparia implicariam
um custo total estimado de R$ 141,7 milhdes™. Na area urbana ndo estd incluso o
custo de desapropriagao. Contudo, a maior parcela do custo estd a cargo da drea
agricola, um montante de R$ 109 milhées para a recuperacdo de 20,2 mil hectares
(GARCIA, 2012).

A adequagao do uso do solo segundo sua aptidao agricola implicard a conversao
de 239,3 mil hectares com uso agropecudrio e silvicola para cobertura florestal.
Assumindo que o custo de recuperagdo da cobertura florestal seja 0 mesmo estimado
para a mata ciliar, o custo seria de R$ 1,3 bilhdo, distribuido em: 84,7% na atividade
agricola (R$ 1,1 bilhao); 13,7% na pecuaria (R$ 177,3 milhées); 1,6% na silvicultura
(R$ 20,9 milhdes) (GARCIA, 2012).

O custo da adequagdo representaria o “investimento” ou o “custo de
oportunidade” para recuperar, manter ou preservar parcela do capital natural,
garantindo o fluxo de servicos. Em termos monetdrios, ou ndo considerando o estado
geral dos ecossistemas e o “investimento” de R$ 1,32 bilhdo em capital natural, qual
seria o valor dos beneficios para o bem-estar humano?

O custo médio por hectare para recuperacao da mata ciliar em dreas degradadas no Vale do Ribeira foi
estimado por Tatto e Gazetta (2009, p.26) em R$ 5.410.
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3.4 AVALIACAO DOS BENEFICIOS ANUAIS DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A avaliacdo dos beneficios anuais dos servigos ecossistémicos ao bem-estar
humano serd realizada com auxilio do InVEST Model'®, a partir de duas tematicas:
Freshwater e Terrestrial. A primeira permite avaliar os servigos ecossistémicos associados
a agua e ao solo. A segunda auxilia na avaliagao daqueles servigos ecossistémicos
relacionados a superficie terrestre, tais como biodiversidade, captura e estocagem
de carbono, polinizacdo e producao de madeira.

A avaliagao sera realizada a partir de duas situagoes: situacao 1 - uso e
ocupagao das terras em 2001/02; situagdo 2 - construida a partir do mapa de uso e
ocupagao das terras em 2001/02, em que é simulada a recuperacdo e conservagao
da mata ciliar dos principais rios, nascentes e reservatérios de abastecimento de
agua e adequagao do uso das terras de acordo com sua aptidao agricola — proxy da
“escala sustentavel”.

A temdtica Freshwater é composta pelo Hydropower, Nutrient Retention e
Sediment Model. O Hydropower é composto pelo Water Yield, Water Scarcity (quadro 1)
e pelo componente de valoragao econdmica. O Water Yield estima a quantidade de
agua resultante da precipitagao que nao foi evapotranspirada, ou seja, corresponde
ao somatério do escoamento superficial (surface flow), sub-superficial (subsurface) e
subterraneo (groundwater).

QUADRO 1 - ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS DOS WATER YIELD E WATER SCARCITY MODELS™

OBJETIVO

Estimar a contribuicdo de cada parcela da paisagem no provimento de dgua para uso hidroelétrico. No entanto, as
informagoes geradas permitem uma avaliagdo da provisao e da demanda de 4gua na bacia hidrogréfica.

EQUACAO 1 - Water Yield

. (1 _ mx;) « p. onde Y, é a Water Yield, AET,; é a evapotranspiragdo atual sobre o pixel (x) com o uso do
%] o )X

e

solo (j) e P, é a precipitagdo anual.

EQUAGAO 2 - Water Scarcity

Vi, = ¥ —ugy, onde V,, é o volume de water scarcity, Y é a water yield e u, é o volume total de dgua consumida

na bacia a montante.

FONTE: Tallis et al. (2011)

NOTA: Elaboracao dos autores.

(1) Para maiores informagoes sobre os aspectos tedrico-metodolégicos de todos os modelos dispostos pelo
InVEST, consultar Tallis et al. (2011).

O InVEST Model foi desenvolvido pelo Projeto Capital Natural, resultante da parceria entre a ONG The
Nature Conservancy (TNC), WWF (World Wildlife Fund) e o Woods Institute for the Environment Stanford
University, para subsidiar a gestao dos recursos ambientais. Os resultados podem contribuir para a elaboragao
de modelos de gestdao de dreas terrestres, costeiras ou marinhas que possam prover um mix de beneficios
para a sociedade. Para maiores informagdes sobre o InVEST Model e suas aplicagdes, consultar Tallis et al.
(2011), Kareiva et al. (2011) e Garcia (2012).
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O volume precipitado médio total anual na area do Coaliar foi estimado em
9,45 bilhdes de m? entre 1990 e 2001. O Hydropower Model estimou em 7,67
bilhées de metros cibicos o volume de Water Yield por ano para a situagao 1, e
uma evapotranspiracdo anual média de 1,79 bilhdes de metros clbicos. O uso
consuntivo total foi estimado em 973 milhées de m3 ao ano, inclui o consumo
vegetal (florestas, reflorestamento e agropecudrio), resultando em um “excedente”
(agua disponivel) de 6,69 bilhes de m? (GARCIA, 2012). Este excedente “alimenta”
os corpos d’agua e contribui para a recarga dos lengois fredticos e aquiferos.

Na situacdo 2, o Water Yield foi estimado em 8,2 bilhes/m3, indicando um
aumento de 548 milhdes/m? em relagdo a situagao 1, explicado pela reducao na
evapotranspiragdo anual média. O uso consuntivo sofre uma reducdo de 330,7
milhdes/m3, devida em parte a reducao do consumo agropecudrio e silvicola, afetando
o excedente, que aumenta em 878 milhoes/m? (GARCIA, 2012).

O segundo modelo da temética Fre shwater é o Sediment Model, que permite
calcular a perda de solo com base no Soil Loss Model (quadro 2). Sua base tedrica é
a Equacao Universal de Perda de Solo (EUPS).

QUADRO 2 - ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO SOIL LOSS MODEL
OBJETIVO

Estimar a perda anual média do solo e a capacidade de retencao de sedimentos com base em dados
geomorfoldgicos, climdticos, vegetagao e praticas de manejo do solo.

Equagao Universal de Perda de Solo - EUPS

EUPS = Rx K x LS x C x P, onde R representa a forga erosiva da chuva e do seu escoamento superficial, K é o fator
de erodibilidade do solo, LS representa a combinagao entre comprimento da rampa e declividade do terreno - fator
topogréfico, C é o fator cobertura do solo e manejo e P é a pratica conservacionista.

FONTE: Tallis et al. (2011)
NOTA: Elaboragao dos autores.

A adocao de praticas conservacionistas'” evitaria a perda ou movimentagao
de 79,5 milhdes de t/ano de solo (GARCIA, 2012).

Os Terrestrial Models permitem avaliar os servigos de captura e estocagem
de carbono (quadro 3).

QUADRO 3 - ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO CARBON MODEL
OBJETIVO

Estimar a quantidade de carbono estocada ou capturada ao longo do tempo.
CALCULO DO ESTOQUE DE CARBONO

Agrega a quantidade de carbono estocada acima (vegetagao superficial) e abaixo (raizes da vegetacao) do solo, no
solo e na matéria organica morta com base no mapa de uso e ocupagao das terras.

FONTE: Tallis et al. (2011)
NOTAS: Mg significa megagrama de carbono, equivalente a 1 tonelada métrica.
Elaboragao dos autores.

7 As principais préticas de manejo do solo adotadas na area do Coaliar sao: i) plantio em nivel; ii) uso de
terragos; iii) rotagao de culturas; iv) uso de lavouras para reforma e/ou renovagao de pastagens; v) pousio
ou descanso de solos; vi) protecao e/ou conservagao de encostas; vii) plantio direto na palha (IBGE, 2006).
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O estoque total estimado de carbono na situagao 1 é de 43,1 milhdes de
toneladas. No entanto, na situagdo 2 o estoque total de carbono alcangaria 79,4
milhdes de toneladas, ou seja, um incremento de 36,3 milhdes de toneladas ao final
do processo de recuperagao (GARCIA, 2012).

A avaliagao ecossistémica mostrou que a recuperagao e a adequacao do manejo
do solo podem amenizar a degradacao dos ecossistemas, além de alterar o fluxo de
servigos. O conjunto de informagdes gerado reforca a hipétese de que a gestdo de
bacias hidrogréficas deve ter como foco um amplo conjunto de servigos ecossistémicos,
uma perspectiva holistica e integrada. Logo, os custos totais associados a recuperagao,
adequacgao do manejo do solo agricola e urbano e a conservacao da relativa qualidade
dos ecossistemas nao devem ser suportados por um Gnico grupo de beneficidrios ou
usudrios, mas pelo maior niimero possivel de beneficidrios.

Um importante desafio da gestao ambiental é identificar e mensurar os bene-
ficios associados a melhoria dos ecossistemas. Neste estudo, parcela dos beneficios ja
foi mensurada na avaliagao ecossistémica, mas os resultados foram apresentados apenas
na métrica biofisica. A seguir busca-se apresentar algumas estimativas econdmicas e
complementares quanto aos beneficios proporcionados pelos ecossistemas.

Assume-se que é impossivel valorar todos os beneficios. Dessa forma, os
principais sdo: i) Water Yield e o provimento de dgua para uso consuntivo; ii) fertilidade
do solo agropecudrio e silvicola e erosdo evitada nas dreas de mata ciliar e de
remanescente florestal; iii) captura e estocagem de carbono; iv) provisao — alimentos,
madeira e fibras.

A estimativa de parcela do valor da variagao na Water Yield resultante da
adequagao do manejo do solo serd baseada no custo de substituicao da dgua potavel
local pela dgua dessalinizada do mar'®. A drea do Coaliar esta a uma distancia inferior
a 100 km do Oceano Atlantico. Essa decisao esta sustentada no suposto de que o
aumento da Water Yield é resultado da redugao na evapotranspiracao, que, diferente-
mente do que ocorre no escoamento superficial, a 4gua evapotranspirada é dificil de
ser capturada e armazenada, a ndo ser por meio da recuperagao da cobertura florestal.
Uma alternativa para que seja possivel obter um volume equivalente da agua
“evapotranspirada” seria substitui-la por outra. Essa forma seria através da construcao
de usinas de dessalinizacao na éarea litoranea."

Israel esta construindo uma usina de dessalinizacdo com capacidade para
“produzir” 150 milhdes de m?* de dgua por ano ao custo estimado de US$ 400
milhdes, mais um custo de US$ 0,50 por m? (PRESS, 2011), ndo incluindo o custo
de transporte e de distribuicdo. No entanto, estima-se que o custo médio do m? da

™ A dessalinizacdo é um processo que retira os sais da dgua salobra ou do oceano, tornando-a prépria para
consumo humano, dessedentagdo animal e uso na irrigagao agricola e flora natural. Podem ser utilizados dois
processos: evaporagao e recondensacdo da dgua e a filtragdo molecular, ou osmose reversa (PEREIRA JR.,
2005). Estima-se que existam mais de 13.800 usinas de dessalinizacio em todo o mundo (GIANINI, 2008).

" A construgao de novos mananciais dentro da regido nao alteraria o cendrio, na verdade até o agravaria, porque
haveria substituicdo de areas florestais por reservatérios de dgua, reduzindo ainda mais a Water Yield.
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“agua dessalinizada” esteja entre US$ 1 e US$ 1,5 (GIANINI, 2008). No trabalho serd
adotado o custo de US$ 0,50 por metro clbico.

A partir da variagdo da Water Yield, de 548,3 milhdes de m3, estima-se que
seria necessario um investimento de US$ 1,6 bilhdo para substituir apenas a variagao
de Water Yield. Além disso, os usudrios teriam que arcar com o custo de US$ 0,50 por m?
de 4gua “produzida”, totalizando US$ 274,2 milhdes por ano. A recuperacao das
areas florestais também proporcionaria uma redugao na demanda consuntiva, estimada
em 330,7 milhdes de m? por ano. A menor demanda consuntiva evitaria a construgao
de pelo menos outras duas usinas de dessalinizagdo para manter a demanda consuntiva
original (situagao 1), estimada em 973 milhdes de m3 por ano. As duas usinas represen-
tariam um investimento adicional de US$ 800 milhdes, além de US$ 165,4 milhoes
por ano. Entdo, o beneficio proporcionado pela adequagao do uso das terras em termos
da disponibilidade de 4gua seria da ordem de R$ 2,4 bilhées em investimentos evitados,
mais 440 milhdes ao ano do custo de producao, o que ja justificaria o investimento
em capital natural.

Uma alternativa seria a busca por agua em areas distantes do centro de consumo,
o que elevaria de maneira demasiada o custo de captacao e de transporte. No entanto,
essa alternativa ainda exigird a realizagdo de investimentos em capital natural para a
protecdo dos novos mananciais. Na pratica haveria apenas um aumento do custo de
disposicao. Desta maneira, ndo seria mais interessante investir na recuperagao e
manutengdo do sistema de mananciais existente?

Outro beneficio proporcionado pela adequacao do uso das terras é a erosao
evitada®. A estimativa do beneficio da manutencao da fertilidade do solo sera realizada
a partir do Método do Custo de Reposicao. O método sera aplicado sob duas condigdes:
1) considera-se a reposicao da fertilidade em solos com uso agropecudrio e silvicola
que estejam respeitando a sua aptidao agricola; 2) considera-se a reposicao da fertilidade
em solos destinados somente a cobertura florestal, incluindo mata ciliar.

Aplicando o modelo de conversao aos volumes estimados de perdas totais de
solo que poderiam ser evitadas se fosse respeitada a aptidao agricola do solo, as dreas
de matas ciliares, bem como se fossem adotadas praticas conservacionistas referentes
ao uso agricola (187,7 mil hectares), pastagem (22,8 mil hectares) e reflorestamento
(3,4 mil hectares), ter-se-iam os seguintes resultados (tabela 3).

TABELA 3 - CUSTO TOTAL DE REPOSICAO DE FERTILIZANTES SEGUNDO TIPO DE USO NA AREA DO COALIAR
CUSTO DE REPOSICAO DE FERTILIZANTES (R$/ANO)"

USO DA TERRA Sulfato de Superfosfato Cloreto de Calcario
A . ‘oo . TOTAL
Amonia Simples Potéssio Dolomitico
Agricola 5.281.255 160.310 188.867 8.354.354 13.984.786
Pastagem 814.546 24.725 29.130 1.288.521 2.156.921
Reflorestamento 120.280 3.651 4.301 190.269 318.502
TOTAL 6.216.081 188.686 222.298 9.833.144 16.460.209

FONTE: Garcia (2012, p.209)
(1) Valores de 2009.

» Sera adotado o conceito de degradacao evitada, porque a recuperacao parcial da integridade dos ecossistemas
através da recomposigao das matas ciliares e adequagao do uso da terra segundo sua aptidao agricola, bem como
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Verifica-se que o custo total estimado para a reposicao de nutrientes na
area agropecuadria e silvicola remanescente alcancaria R$ 16,5 milhdes por ano, em
que somente a atividade agricola responderia por 85%.

As dreas ocupadas com atividade agropecuaria e silvicola, em detrimento
da mata ciliar e da sobreutilizacao do solo, e as areas com remanescentes florestais
e mata ciliar representam 336,2 mil hectares, gerando uma perda total de solo
anual de 83 milhdes de toneladas (situagao 1). A partir das estimativas da perda de
nutrientes que poderia ser evitada e do custo de reposicao dos fertilizantes e corretivos
necessarios (incluso o custo de aplicagao), estimou-se o custo total de reposicao de
nutrientes do solo (tabela 4).

TABELA 4 - CUSTO TOTAL DE REPOSICAO DE FERTILIZANTES SEGUNDO TIPO DE USO NA AREA DO COALIAR

CUSTO DE REPOSICAO DE FERTILIZANTES (R$/ANO)”

USO DA TERRA Sulfato de | Superfosfato Cloreto de Calcério TOTAL
Amonia Simples Potéssio Dolomitico
Cultivo em Mata Ciliar 669.424 20.320 23.940 1.058.953 1.772.636
Cultivo em Area Inapta 7.624.883 231.449 272.679 12.061.710 20.190.720
Remanescente Florestal 1.833.940 55.668 65.585 2.901.087 4.856.280
Mata Ciliar 98.056 2.976 3.507 155.113 259.652
Pastagem em Mata Ciliar 129.231 3.923 4.622 204.429 342.205
Pastagem em Area Inapta 1.685.626 51.166 60.281 2.666.472 4.463.545
Reflorestamento em Mata Ciliar 15.167 460 542 23.993 40.163
Reflorestamento Inapto 189.880 5.764 6.790 300.369 502.804
TOTAL 12.246.207 371.727 437.946 19.372.127 32.428.006

FONTE: Garcia (2012, p.211)
(1) Valores de 2009.

O custo total estimado para repor os nutrientes, o qual poderia ter sido
evitado se a drea agropecudria e silvicola remanescente estivesse respeitando as dreas
de mata ciliar, a aptidao agricola do solo e a adocao de praticas conservacionistas,
alcangaria R$ 32,5 milhdes por ano.

Os resultados da avaliagao ecossistémica mostraram que a adequagao do
uso das terras na area do Coaliar contribuiria para um aumento do estoque total de
carbono de 43,2 milhdes de toneladas para 79,4 milhdes, um crescimento de 85%.
A expansao da drea florestal (incluso da mata ciliar) responderia por 65% do aumento
no estoque total (GARCIA, 2012).

A estimativa do valor econdomico do estoque total de carbono levara em
conta somente a variacao observada na area de mata ciliar (6,5 milhoes de toneladas)
e na cobertura florestal (45 milhdes de toneladas). Cabe destacar que as atividades
agropecudrias ndo estao devidamente institucionalizadas no ambito do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL), o que dificultaria a comercializagao dos créditos
de carbono. Para a estimativa do valor econémico do carbono capturado e estocado,

da adocdo de préticas conservacionistas de manejo da terra, representard uma redugao da degradacao dos
ecossistemas.
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adotar-se-a o preco de US$ 6,5 por tonelada de CO,, correspondente ao preco
médio do mercado voluntério de crédito de carbono?' em 2009 (MULLER, 2010).

O valor da variagdo no estoque total de carbono resultante apenas da
expansao das matas ciliares seria de US$ 42 milhdes. A adequagdo da aptidao
agricola do solo realizada através da conversao das areas sobreutilizadas em cobertura
florestal geraria um valor adicional de US$ 292,5 milhoes.

A estimativa do valor econémico dos servigos ecossistémicos de provisao da
drea do Coaliar adotou como base os Valores da Producdo (VP) estimados em 2009
pelo IBGE na Pesquisa Pecudria Municipal (PPM), Produgao Agricola Municipal (PAM)
e Producdo da Extracao Vegetal e da Silvicultura.

Sabe-se que o IBGE publica essas informagdes por municipio. No entanto,
nem todos os municipios possuem 100% do territério na drea do Coaliar. Assim,
para estimar os valores dos municipios que nao possuem todo o seu territério nas
bacias hidrogréficas foram utilizados dois critérios de corte: 1) percentual da drea
total do municipio na area do Coaliar; e 2) localizagao da sede urbana.

Com base nesses critérios, nao serdo considerados os seguintes municipios:
i) Palmeira, porque apenas 5% do territério esta na drea do Coaliar; ii) Rio Branco
do Sul, dado que apenas 15% do territério encontra-se na area do Coaliar e, nesta
fragdo, encontra-se a sede urbana do municipio. Para os demais municipios os valores
da producao serao ponderados pelo respectivo percentual de area que esteja contido
na area do Coaliar (GARCIA, 2012).

Os valores estimados para cada atividade sao apresentados na tabela 5, a seguir:

TABELA 5 - VALOR ECONOMICO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS DE PROVISAO DA AREA DO
COALIAR - 2009

ORIGEM DA PRODUCAO

VARIAVEIS . Agricola - Culturas . Extragdo TOTAL
Animal — Silvicola
Tempordrias | Permanentes Vegetal
VP (mil R$) 34.759 283.095 27.347 90.328 11.072 446.602
Area colhida (ha) - 3.267 110.269 - - 113536

FONTE: Garcia (2012)

O valor estimado total da produgao dos servigos de provisao alcangou R$ 446,6
milhdes em 2009, com predominio das culturas tempordrias (R$ 283 milhdes) e da
producao silvicola (R$ 90,3 milhoes). Outra informagao que se apreende é a drea colhida
agricola estimada pela PAM/IBGE, em torno de 113,5 mil hectares. Nao é possivel estimar
a drea de pastagem, silvicola e de extragdo vegetal para 2009. No entanto, verifica-se
que a area colhida em 2009 € inferior a drea agricola estimada a partir do mapa de uso
e ocupacao das terras em 2001/2002, ap6s a sua adequacao segundo a aptidao agricola
do solo, da ordem de 187,2 mil hectares. Portanto, existe a possibilidade de que a

7 Esse mercado abrange as negociagdes de crédito e neutralizagdes de emissoes realizadas por empresas
que ndo possuem metas sob o Protocolo de Quioto. Logo, essas podem ser consideradas iniciativas
voluntarias (CARBONOBRASIL, 2011).
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expansao da area florestal ndo venha a afetar de maneira significativa os servigos
ecossistémicos de provisao.

Esse conjunto de informagdes pode subsidiar a construgao de um modelo de
gestdo ambiental para as Bacias Hidrogréficas do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira
apoiado na adocao de esquemas de PSAs e que respeite a aptidao agricola das terras.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo mostrou que 39% da area total do Coaliar pode ser qualificada
como sobreutilizada, porque a atividade econémica desenvolvida neste territério
nao respeita as restricbes impostas pelas caracteristicas do solo. Essa informacao
pode ser utilizada como proxy da “escala aceitavel” do sistema agropecuario e silvicola
— econdmico. Neste caso, a politica de gestdo de bacias hidrograficas deveria ser
orientada para a promogcao de um reordenamento do uso e ocupagao das terras de
acordo com a aptidao ou a capacidade de uso do solo.

A recuperagdo e conservagao das areas inaptas ao uso agropecudrio com
vegetagao nativa poderia elevar a disponibilidade hidrica em 878 milhdes/m3/ano.
Esse aumento na dgua disponivel seria explicado pelo aumento da cobertura vegetal,
que reduziria a evapotranspiracdo média. O aumento também seria explicado pela
redugdo no uso consuntivo, uma vez que haveria redugao das areas com uso
agropecudrio e silvicola. No entanto, apenas o custo técnico-operacional estimado
para a recuperacao das dreas inaptas ao uso agropecudrio e silvicola seria da ordem
de R$ 1,3 bilhdo. Cabe destacar que esse custo nao inclui o custo de oportunidade
da terra, ou seja, a producao agropecuaria e silvicola sacrificada.

Na “precificacdo” da dgua deveria ser incluido o custo de reordenamento
do uso e ocupagao das terras segundo a aptidao do solo e o custo de oportunidade
de uso do solo. Contudo, as propostas elaboradas no Brasil, inclusive a apresentada
pelo Coaliar, ndo levam na devida medida os custos envolvidos no provimento dos
servigos ecossistémicos, dentre eles a disponibilidade hidrica. O principal critério
adotado no Pafs para a definigdo dos Pregos Unitarios Bésicos (PUBs) é o menor
impacto na planilha de custos dos principais usudrios da dgua. O resultado é que o
PUB nao é capaz de estimular o reordenamento do uso e ocupacao das terras, uma
vez que nao reflete o custo efetivo de provimento dos servigos ecossistémicos.

Neste sentido, o uso da modelagem poderia subsidiar a gestdo de bacias
para que adotasse uma gestdo integrada dos recursos naturais, ndo apenas hidrica.
Contudo, a gestao integrada deve considerar algumas das caracteristicas inerentes
dos ecossistemas: irreversibilidade da degradacao, dado que, uma vez degradado,
apenas parcela do ecossistema poderd ser recuperada; incerteza quanto aos
resultados da intervencao humana; escala fisica de uso antrépico dos ecossistemas;
estreita interdependéncia entre os componentes do ecossistema e deste com o sistema
antrépico. Por exemplo, a disponibilidade de agua limpa requer a presenga de
“ecossistemas sauddaveis”, cujas interagdes entre solo, dgua, vegetacao e clima
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asseguram importantes servigos para o bem-estar humano e para a manutencao da
relativa estabilidade dos ecossistemas. Estes servigos incluem a purificagdo da agua,
o controle do fluxo, a infiltragdo e armazenagem de dgua e a manutengao de ecos-
sistemas aquaticos (STANTON et al., 2010).

A partir dessa perspectiva, a gestao de bacias nao deveria ter como foco
apenas a melhoria da qualidade e da disponibilidade hidrica, uma vez que a qualidade
esta vinculada a relativa estabilidade dos ecossistemas e da relacdo entre o sistema
natural e antrépico. Na verdade, o objetivo da gestao de bacias deveria ser a melhoria
da qualidade do ecossistema como um todo, e ndao apenas de suas partes,
promovendo uma verdadeira gestdo integrada dos recursos naturais. Neste sentido,
a cobranca pelo direito de uso da dgua deveria ser ampliada para outros servigos
ecossistémicos e, quando possivel, amparada por esquemas de PSAs.

Por Gltimo, cabe destacar que neste trabalho foi avaliada apenas a
disponibilidade hidrica proporcionada pela adequacao do uso e ocupacao das terras
segundo a aptidao de uso do solo. Contudo, sabe-se que a recuperagao da cobertura
vegetal proporcionard outros servigos ecossistémicos, tais como: redugdo da taxa de
erosao, aumento da captura e armazenagem de carbono, qualidade da agua, beleza
cénica etc. Deste modo, a gestao dos recursos naturais deveria, na devida medida,
incorporar a interdependéncia entre os componentes ecossistémicos e destes com o
sistema econdmico, proporcionando de fato um modelo de Gestdo Integrada dos
Recursos Naturais, ainda inexistente no Brasil e na maior parte do mundo.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA) Relatério 2008 — Cobranca pelo uso de
recursos hidricos nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. 2009.
Disponivel em: <http://www.ana.gov.br/cobrancauso/>. Acesso em: 14 set. 2010.

BRANCO, S. M. Agua: origem, uso e preservagio. 2.ed. Sao Paulo: Moderna, 2003.

BRASIL. Decreto n. 24.643, de 10 de julho de 1934, que instituiu o cédigo de aguas.
Diario Oficial da Unido. Rio de Janeiro, 10 jul. 1934. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643.htm>. Acesso em: 22 jun. 2010.

BRASIL. Lei Federal n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional

de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigdo Federal, e altera o art. 1

da Lei n. 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n. 7.990, de 28 de
dezembro de 1989. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 9 de jan. 1997. Disponivel em:
<http://www.saoluis.ma.gov.br/documentos/legislacaofederal/lei_9433_97_esse.pdf>.
Acesso em: 20 ago. 2007.

CARBONOBRASIL. Mercado de carbono: mercado voluntario. Disponivel em:
<http://www.institutocarbonobrasil.org.br>. Acesso em: 23 nov. 2011.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.34, n.125, p.101-121, jul./dez. 2013 119



Valoragao e Cobranga pelo Uso da Agua: uma abordagem econémico-ecolégica

COSTANZA, R.; DALY, H. E. Natural capital and sustainable development. Conservation
Biology, Boston, US: Blackwell Scientific Publication, v.6, p.37-46, 1992.

GARCIA, J. R. Valoracao, cobranca pelo uso da dgua e a gestao das bacias
hidrograficas do Alto Iguacu e afluentes do Alto Ribeira: uma abordagem econémico-
ecolégica. 265 p. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Econémico, Espago e Meio
Ambiente) - Instituto de Economia, Universidade Estadual de Campinas, Sao Paulo, 2012.

GIANINI, T. Tao valiosa quanto o petréleo: a falta de dgua no mundo estd criando um
mercado biliondrio que atrai grandes empresas, como GE, Siemens e Dow. Guia Exame
de Sustentabilidade, 2008. Disponivel em: <http://planetasustentavel.abril.com.br/
noticia/desenvolvimento/conteudo_406733.shtml>. Acesso em: 21 nov. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo Agropecudrio -
2006. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/
censoagro/>. Acesso em: 05 out. 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa Pecuaria
Municipal — 2009a. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/
ppm/2009/instr_coleta.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Producio agricola
municipal - 2009b. Disponivel em: <http://ibge.gov.br/home/estatistica/economia/pam/
2009>. Acesso em: 23 nov. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Producio da extracao
vegetal e da silvicultura — 2009c. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/
estatistica/economia/pevs/2009/pevs2009.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Estados@.
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/estadosat/>. Acesso em: 05 out. 2010.

INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (AGUAS PARANA). Base cartografica — atlas de
recursos hidricos do Estado do Parana. Arquivos digitais fornecidos pela Jaqueline
Dorneles de Souza (Coordenadora ATIG), do Instituto das Aguas do Parana por e-mail em
18 nov. 2010.

INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E GEOCIENCIAS (ITCG). Produtos
cartograficos. Disponivel em: <www.itcg.pr.gov.br>. Acesso em: 23 jul. 2011.

KAREIVA, P. et al. Natural capital: theory and practice of mapping ecosystem services.
New York: Oxford University Press, 2011. 432p.

LEPSCH, 1. F. et al. Manual para levantamento utilitirio do meio fisico e classificacao de
terras no sistema de capacidade de uso. 42 aproximacdo. Campinas: SBCS, 1991. 175p.

MERICO, L. F. K. Introducao a economia ecoldgica. 2.ed. Blumenau, SC: Edifurb, 2002.

MULLER, F. B. Valor do mercado voluntario de CO2 cai 47% em 2009. (2010).
Disponivel em: <www.institutocarbonobrasil.org.br>. Acesso em: 23 nov. 2011.

120 REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.34, n.125, p.101-121, jul./dez. 2013



Junior Ruiz Garcia e Ademar Ribeiro Romeiro

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT. OECD
environment outlook to 2030. Paris, 2008. Disponivel em: <http://www.oecd.org/
environment/indicators-modelling-outlooks/40200582.pdf>. Acesso em: 28 maio 2010.

PARANA. Lei Estadual n. 12.726, de 26 de novembro de 1999. Institui a Politica Estadual

de Recursos Hidricos e adota outras providéncias. Diario Oficial do Estado.
Curitiba, 26 nov. 1999. Disponivel em: <http://www.meioambiente.pr.gov.br>.
Acesso em: 9 set. 2010.

PEREIRA JR., J. S. Dessalinizacao de agua do mar no litoral nordestino e influéncia
da transposicao de dagua na vazao do rio Sao Francisco. Brasilia: Camara dos

Deputados 2005. Disponivel em: <http://bd.camara.gov.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/

1533/dessalinizacao_agua_jose pereira.pdf¢sequence=1>. Acesso em: 21 nov. 2011.

PINHATTI, A. L. Aspectos conceituais da gestao de recursos hidricos

e sua aplicacao no caso das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai-SP. 155f. Dissertacao (Mestre em Geociéncias) - Instituto de Geociéncias,
Universidade Estadual de Campinas, Sao Paulo, 1998. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br>. Acesso em: 2 ago. 2011.

PRESS, V. S. Huge desalination plant to open. Israel21c, 2011. Disponivel em:

<www.israel21c.org/briefs/huge-desalination-plant-to-open>. Acesso em: 21 nov. 2011.

SILVA, J. A. A. et al. O cédigo florestal e a ciéncia: contribuigbes para o didlogo.
Séo Paulo: SBPC, 2011. Disponivel em: <www.sbpcnet.org.br/site/arquivoscodigo
florestal_e_a_ciencia.pdf>. Acesso em: 27 abr. 2011.

STANTON, T. et al. State of watershed payments: an emerging marketplace. 2010.
Disponivel em: <http://www.forest-trends.org/documents/files/doc_2438.pdf>.
Acesso em: 12 dez. 2011.

TALLIS, H. T. et al. InVEST 2.1 Beta user’s guide: integrated valuation of ecosystem
services and tradeoffs. Disponivel em: <www.naturalcapitalproject.org>.
Acesso em: 29 jun. 2011.

TATTO, N.; GAZETTA, C. A. Recuperando as matas ciliares do Vale do Ribeira.
Sao Paulo: Instituto Socioambiental, 2009. Disponivel em: <http://www.ciliosdoribeira.
org.br/files/cartilha.pdf>. Acesso em: 2 ago. 2011.

TOSTO, S. C. Sustentabilidade e valoracao de servicos ecossistémicos no espaco
rural do municipio de Araras-SP. 217 f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento

Econdmico) - Instituto de Economia, Universidade Estadual de Campinas, Sao Paulo, 2010.

Disponivel em: <www.bibliotecadigital.unicamp.br>. Acesso em: 29 jun. 2011.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.34, n.125, p.101-121, jul./dez. 2013

121





