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Valoragdo econémica de recurso ambiental (VERA) da bacia
hidrogrdfica de Guapi/Macacu (RJ)

Os ecossistemas sdo muito importantes para a ocorréncia de vida no planeta Terra, devido ao papel que eles desempenham. Esses ambientes
sdo responsaveis pelo fornecimento de bens e servigos ambientais, que podem ser divididos em: servigos de provisdo, como provimento de
4gua e alimentos; servigos de regulagdo, como regulagdo da agua e sequestro de carbono; servigos de suporte, como dispersdo de nutrientes
e sementes; e servigos culturais, como a recreagdo. Apesar disso, a populagdo humana demonstra pouca ou nenhuma preocupagdo com a
conservacdo e manutengdo dos recursos naturais. E nesse contexto que se insere a valoragdo econdmica dos recursos ambientais (VERA), que
atribui valores monetdrios aos recursos ambientes através da estimativa dos valores de uso direto, indireto e opgdo desses recursos. Essa
técnica se mostra como uma ferramenta efetiva para demonstrar a importdncia dos servigos ecossistémicos para a qualidade de vida da
populagdo. Logo, o presente trabalho visa estimar os valores de uso direto e indireto dos recursos ambientais e dos impactos ambientais da
bacia hidrografica de Guapi/Macacu no estado do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos mostram que € possivel atribuir valores monetarios e
avaliar impactos ambientais usando o método VERA e dessa forma contribuir para que a sociedade entenda a importancia dos servigos
ecossistémicos e consequentemente do uso sustentdvel dos ecossistemas.
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Economic valuation of environmental resources (VERA) of the
watershed Guapi/Macacu (RJ)

Ecosystems are very important for the occurrence of life on planet, because of the role that they play. These environments are responsible
for providing environmental goods and services, which can be divided into: provision services, such as water and food provision; regulating
services such as water regulation and carbon sequestration; support services such as nutrients dispersion of and seeds; and cultural services
such as recreation. Despite this, human population shows little or no concern with natural resources conservation and maintenance. In this
context that inserts the environmental resources economic valuation (VERA), which assigns monetary values to the environments resources
by estimating the direct, indirect and option use values of these resources. This metod has proven to be an effective tool to demonstrate the
importance of ecosystem services to the population quality life. Therefore, this study aims to estimate the direct and indirect use values of
environmental resources and the environmental impacts of river basin Guapi / Macacu in the state of Rio de Janeiro. The results show that it
is possible to assign monetary values and assess environmental impacts using VERA method and thus help the society understand the
ecosystem services importance and consequently the importance of ecosystems sustainable use.
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INTRODUGCAO

Os ecossistemas desempenham um papel fundamental na manutenc¢ao da vida humana no planeta,
através da provisdo de bens e servigos ambientais. De acordo com o Instituto Socioambiental — ISA (NOVION,
2008):

os servicos ambientais sdo definidos como fungbes ecoldgicas e processos que asseguram
o equilibrio dos ecossistemas e possibilitam a sobrevivéncia e o bem-estar de todas as
espécies no planeta. Eles sdo bens produzidos e proporcionados pelos ecossistemas,
incluindo alimentos, remédios naturais, agua, combustiveis e recursos genéticos; e
garantem o bom funcionamento de processos naturais como: controle climatico, ciclagem
de nutrientes, oxigénio para a respiragao e fertilidade dos solos para a agricultura.

Para Costanza et al. (1997), esses bens e servigcos ecossistémicos representam beneficios para a
popula¢do humana, derivados direta ou indiretamente de funces ecossistémicas. Segundo esses autores os
servicos ecossistémicos podem ser agrupados em 17 categorias, como regulacdo das aguas, suprimento de
agua, regulacdo do clima, etc. De acordo com o “Millennium Ecosystem Assessment Report” (MEA, 2005), os
servicos ambientais podem ser categorizados em: servigos de provisao, regulagdo, suporte e culturais.

Os servicos de provisdo, geram consumo material direto como, por exemplo, alimentos, agua,
farmacos e energia. Os servigos de regulacdo, regulam as fung¢bes ecossistémicas como, por exemplo,
sequestro de carbono, decomposicdo dos residuos sélidos, purificacdo da dgua e do ar e controle de pestes.
Os servigos de suporte, ddo suporte as funcbes ecossistémicas como, por exemplo, formacdo de solo,
fotossintese e dispersdo de nutrientes e sementes. Finalmente os servicos culturais, geram consumo nao
material nas formas cultural, intelectual, recreacional, espiritual e cientifica (MOTTA, 2011).

Para Johnson et al. (2004), como na maioria das vezes 0s servicos ecossistémicos ndo sdo
reconhecidos, eles ndo tém valor econdmico, ndo sdo negociados no mercado e ndo sdo considerados nas
decisdes dos gestores. Embora, os servicos ambientais ndo possuam um preco definido, sdo muito valiosos
para a manutencao da qualidade de vida humana, por exemplo: a agricultura demanda polinizacao, solos
férteis e agua abundante; e a indlstria precisa de combustivel, dgua e matérias primas de qualidade
(NOVION, 2008).

Porém, o crescimento populacional humano descontrolado, a expansdo das cidades sem
planejamento e a falta de cuidado com o meio ambiente estdo tornando os recursos naturais cada vez mais
escassos e consequentemente afetando a provisdo de servigos ecossistémicos.

Atualmente, o Brasil estd vivenciando uma crise hidrica histérica evidenciada, principalmente, pela
situacdo de Sdo Paulo, onde os niveis dos reservatérios que abastecem a cidade estdo baixissimos e ja se
pensa na implementacdo de um rodizio no abastecimento de 4dgua. Nesse contexto de necessidade do
aumento da preocupag¢do com a conservagao dos recursos naturais e com o desenvolvimento sustentavel, é
preciso relacionar a avaliacdo dos servigos ecossistémicos com a economia para garantir o reconhecimento
social e aceitagdo da gestdo dos ecossistemas (COSTANZA et al., 1997).

O objetivo do presente trabalho é estimar o valor econémico dos recursos ambientais e o valor do

impacto ambiental na bacia hidrografica de Guapi/Macacu no Rio de Janeiro. Este trabalho se justifica devido
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a importancia dos recursos naturais para a manutencdo da vida no planeta Terra; e ao potencial que o
método VERA possui de atribuir valores monetarios a esses recursos de modo que a sociedade atente para

tal importancia.

REVISAO TEORICA

Valoragdao Economica de Recursos Ambientais

Determinar o valor econémico de um recurso ambiental é estimar o valor monetario deste
em relagdo aos outros bens e servigos disponiveis na economia. Qualquer que seja a forma
de gestdo a ser desenvolvida por governos, organizagdes ndo-governamentais, empresas
ou mesmo familias, o gestor terd que equacionar o problema de alocar um or¢camento
financeiro limitado perante numerosas opgdes de gastos que visam diferentes op¢des de
investimentos ou de consumo. (MOTTA, 1998)

Segundo Kumar (2010), ao mensurar os valores econ6micos dos servicos ambientais, possibilita-se a
comparacdo destes com outros bens produzidos ou recursos financeiros, trazendo mais clareza sobre os
ganhos e as perdas que cada alternativa envolve, os chamados conflitos de escolha (trade-off). E nesse
contexto que estudos tém buscado valorar os beneficios econdmicos fornecidos pelos ecossistemas e seus
servicos ambientais para a sociedade.

A partir dessas duas definicdes acima é possivel notar que a valoragdo econdmica de recursos
ambientais (VERA) é uma ferramenta uatil para auxiliar na tomada decisGes acerca da importancia da
conservagao de ecossistemas devido aos beneficios econémicos que esses ambientes proporcionam para a
sociedade. O valor total de um recurso natural pode ser classificado em duas categorias (Tabela 1):

e Valor de uso, corresponde ao valor atribuido ao recurso natural pelo seu uso no presente ou seu uso potencial
no futuro. Esse valor pode ser desmembrado em: valor de uso direto, recursos diretamente consumiveis no
tempo presente, como na atividade produtiva (extragdo); valor de uso indireto, gerados a partir de fun¢des
ecossistémicas e consumidos indiretamente, como a prote¢dao de mananciais hidricos; valor de op¢do, deriva
da disposicdo de conservar o recurso para uso no futuro, como o valor de principios ativos ainda nao
descobertos desenvolvidos a partir de organismos do ambiente em questdo (MAIA, 2004).

e Valor de ndo-uso, que deriva de uma posi¢gdao moral, ética em relagdo ao direito de existéncia de espécies e

preservacdo de riquezas naturais, como a preservacdo de espécies existentes em regido remota (MAIA, 2004).

Tabela 1: Desmembramento do valor econémico de um recurso ambiental.
Valoragdo Econémica de Recursos Ambientais

Valor de Uso

Valor de ndo uso

Valor de uso direto Valor de uso indireto Valor de opgdo

Valor de existéncia

Bens e servigos ambientais
de usos diretos e indiretos a
serem apropriados e
consumidos no futuro

Bens e servigos ambientais que
sdo gerados de  fungdes
ecossistémicas e apropriados e
consumidos indiretamente hoje

Bens e servigos ambientais
apropriados diretamente da
exploragdo do recurso e
consumidos no presente

Valor ndo associado ao uso
atual ou futuro e que reflete
questdes morais, culturais,
éticas ou altruisticas

Fonte: MOTTA (1998).

Valoragdo Econdmica dos Recursos Hidricos

Os servicos resultantes da regulac¢do e purificagdo da dgua sdo conhecidos como servigos ambientais

hidroldgicos. Esses servicos podem ser considerados como um subconjunto de servicos ambientais
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preocupados com o impacto do uso do solo nas mudancas das fung¢des hidroldgicas. Incluindo funcbes de
qualidade da dgua, como sedimenta¢do e contaminacdo e também funcbes de quantidade da dgua, como
producdo anual de agua e nivel de aguas subterraneas (JOHNSON et al., 2004).

O controle institucional direto, no Brasil, sobre o acesso e uso dos recursos hidricos vem sendo feita
a partir da outorga de direito de uso dos recursos hidricos, a qual necessita de instrumentos econdmicos que
tem como fungao induzir a sociedade a reconhecer o valor econémico da dgua e racionar o uso desse recurso.
Dentre esses instrumentos, destaca-se a valoragdao econdmica de recursos ambientais — VERA muito utilizada
na gestao das dguas (BANCO MUNDIAL, 1998).

Johnson et al. (2004) usaram o método VERA para estimar o valor da melhoria no fornecimento de
dgua em uma micr

o-bacia hidrografica nas encostas da Nicaragua. Alipaz (2010) usou o método VERA para valorar os
servicos ambientais redutores da sedimentagao na bacia hidrografica do Ribeirdo Pipirirau. Hernandez et al.
(2012) usaram o método VERA para estimar os valores dos beneficios da melhoria na qualidade da agua na

bacia do rio Guadiana na Espanha.

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica de Guapi/Macacu possui uma area de drenagem de cerca de 1.260 km?, sendo
resultado da unido artificial das bacias dos rios Macacu e Guapimirim (Figura 1). A Bacia corresponde a
aproximadamente um terco do total da drea de contribuicdo a baia de Guanabara, no estado do Rio de
Janeiro. E limitada por vérias Serras: ao Norte e Noroeste pela Serra dos Orgdos; & Nordeste, pela Serra de
Macaé de Cima; a Leste, pelas Serras da Botija e de Monte Azul; e ao Sul pelas Serras de Sambe e dos Garcias
(CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR, 2005).

Essa bacia tem sua area distribuida por 3 municipios: Cachoeira de Macacu que possui 90% de sua
area, Guapimirim possui aproximadamente 95% e Itaborai, com 12%. A bacia de Guapi/Macacu é responsavel
por abastecer de cerca de 2,5 milhGes de habitantes dos municipios de Cachoeira de Macacu, Guapimirim,
Itaborai, Sdo Gongalo e Niterdi. A captagdo para o abastecimento de agua é efetuada no canal de Imunana,

no municipio de Guapimirim (HELDER, 1999).

Rio de Janeiro
Brasil

Bacia Hidrografica de
Rio Guapi-Macacu

Cachoeiras de Macacu -22°30's

Guapimirim
T
a3°0'w

Figura 1: Localizacdo da Bacia hidrogréfica Guapi/Macacu. Fonte: PEDREIRA (2011).
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Devido a grande importancia no suprimento de agua de grande parte dos municipios da por¢édo leste
da baia de Guanabara, a bacia Guapi-Macacu é protegida por uma vasta rede de unidades de conservagao
de uso sustentdvel e de protecdo integral que fazem parte do Mosaico do Corredor Central Fluminense. Toda
essa regido consiste em um eixo de fundamental importancia para a conservac¢do da biodiversidade e dos
recursos hidricos (PEDREIRA, 2011).

Entretanto, a histéria de ocupacdo da bacia do rio Guapi-Macacu é antiga e ocorreu sem um
planejamento adequado, ocasionando diversos tipos de degradag¢do, como as iniUmeras dreas de erosdo e
assoreamento de rios, em consequéncia da remocao de grande parte da cobertura vegetal original, associada
ao uso inadequado das terras (PEDREIRA, 2011). De acordo com Benavidez et al. (2009), a destruicdo das
matas ciliares, a expansao urbana sem planejamento, a falta de tratamento de esgotos sanitarios e a
instalacdo de atividades industriais vém acarretando uma piora da qualidade da 4gua e principalmente a
diminuicdo da capacidade de armazenamento dessa bacia hidrografica.

O método utilizado no trabalho foi a valoracdo econémica de recursos ambientais (VERA), que consistiu em
associar valores monetarios aos recursos ambientais e ao impacto ambiental sobre a bacia de Guapi/Macacu.
O valor econémico dos recursos ambientais foi expresso pela seguinte equacao:

VERA = (VUD + VUI + VO) + VE
Onde:
VUD, corresponde ao valor de uso direto;
VUI, corresponde ao valor de uso indireto;
VO, corresponde ao valor de opgao;
VE, corresponde ao valor de existéncia.

Neste trabalho foram usados apenas os valores de uso direto e uso indireto da bacia hidrografica de
Guapi/Macacu para estimar o valor econdmico dos recursos ambientais. Os dados da bacia hidrografica em

questdo foram retirados do artigo AQUINO et al. (2009).

Calculo do valor econémico dos impactos ambientais sobre o abastecimento de agua

Considerando a vazdo normal de dgua tratada de 7 m3/s na estacdo de Imunana (AQUINO, 2009), foi
calculada a vazdo mensal.
Vazdo mensal: 7 m3 x 60 x 60 x 24 x 30 = 18.144.000 m3/més
Para calcular o valor do impacto ambiental negativo na bacia de Guapi/Macacu foi usada a vazdo
mensal como referéncia. No més de agosto de 2002 o abastecimento foi reduzido em 25% e no més de
outubro de 2002 o abastecimento foi reduzido em 30% devido a diminui¢cdo da vazdo da bacia.

Agosto: 25% de 18.144.000 m3/més = 4.536.000 m3/més
Outubro: 30% de 18.144.000 m3/més = 5.443.200 m3/més
A partir do valor do litro de dgua mineral (Walmart Stores), foi estimado o valor monetdrio em délares

do m* da dgua (disposicdo a pagar). E ent3o calculado o valor do impacto ambiental negativo sobre o
abastecimento de agua.

1 litro = USS 0,89 => 1m?3 = USS 890,00
Valor do impacto em agosto: 4.536.000 m3/més x US$ 890,00/m3 = US$ 4.037.040.000,00
Valor do impacto em outubro: 5.443.200 m3/més x USS 890,00/m3 = US$ 4.844.448.000,00
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Calculo do valor econémico dos recursos ambientais

Considerando que a bacia de Guapi/Macacu abastece cerca de 2.500.000 pessoas (AQUINO, 2009) e
gue o consumo médio de dgua per capita no Rio de Janeiro é de 245 |/hab.dia (Fonte: Diagndstico de Servigos
de Agua e Esgoto —2013) usando a mesma estimativa anterior para o prego do m? da dgua foi possivel calcular
o valor de uso direto da dgua da bacia hidrografica em questdo, para consumo humano no periodo de um
ano.

245 I/hab.dia /1000 = 0,245 m3/hab.dia => 0,245 m3/hab.dia x 365 x 2.500.000 = 223.562.500 m3/ ano =>
223.562.500 m3/ ano x US$ 890,00/m3 = US$ 198.970.625.000,00/ano
O valor de uso indireto foi estimado usando como referéncia os valores de servicos ecossistémicos

fornecidos por rios e lagos sugeridos por Costanza et al. 1997 e a drea da bacia hidrografica.

Regulagdo de dgua = 0,005445 USS/m?2.ano x 1.640.000.000 m? = US$ 8.929.800,00/ano
Suprimento de dgua = 0,002117 US$/m?2.ano x 1.640.000.000 m?2= US$ 3.471.880,00/ano
Produgdo de alimento = 0,041 US$/m?2.ano x 1.640.000.000 m? = US$ 67.240.000,00/ano

Tratamento de residuos = 0,665 USS$/m?2.ano x 1.640.000.000 m?= USS 1.090.600.000,00/ano
Recreacdo = 0,230 USS$/m?2.ano x 1.640.000.000 m? = US$ 377.200.000,00/ano

RESULTADOS

Tabela 2: Dados referentes ao calculo da valoragdo econémica de recurso ambiental da bacia hidrografica de
Guapi/Macacu.

Valor de uso direto
Consumo (I/hab.dia) Valor (USS/m3)
2.500.000 245 890,00

N de habitantes Valor total (US$/ano)

198.970.625.000,00

Valor de uso indireto

Servigo ecossistémico Valor (USS/m2.ano) Area (m2?) Valor total (US$/ano)
Regulacdo da dgua 0,005445 1.640.000.000 8.929.800,00
Suprimento de agua 0,002117 1.640.000.000 3.471.880,00
Produgdo de alimento 0,041 1.640.000.000 67.240.000,00
Tratamento de residuos 0,665 1.640.000.000 1.090.600.000
Recreagdo 0,230 1.640.000.000 377.200.000,00

Valor total dos recursos ambientais (VERA)

200.518.066.680,00

Tabela 3: Dados referentes a valoragdo do impacto ambiental negativo sobre a bacia Guapi/Macacu.

Valoragdo do impacto ambiental

Més Valor (m3/més) Redugdo no abastecimento Valor do impacto (USS)
Agosto 18.144.000 25% 4.037.040.000,00
Outubro 18.144.000 30% 4.844.448.000,00
DISCUSSAO

Os servicos fornecidos pelos ecossistemas a Terra sdao responsaveis pela saude, bem-estar e
sustentabilidade da vida humana. A tabela 1 demonstra o valor dos servigos de provisdao (uso direto) e de
regulacdo (uso indireto) que a bacia Guapi/Macacu proporciona aos 106.341 mil habitantes ao redor e aos
2.500.000 milhdes de pessoas usam a dgua para consumo. E possivel notar que o valor total dos recursos
ambientais (Tabela 2) analisados na bacia é muito grande. Apenas o valor de uso direto, atribuido ao consumo

direto da dgua pela populagdo representa aproximadamente 99% do valor econémico da bacia em questao.
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A valoracdo pode ser usada para comprovar a importancia dos servigos ecossistémicos para o bem-
estar humano, mostrando que a partir desses servigos sdo gerados ganhos econdmicos e sociais que no fim
das contas propiciam qualidade de vida. E através do entendimento da importancia dos ecossistemas pela
sociedade em geral, é possivel investir em politicas de conservacdo. O investimento na conservagdo dos
ecossistemas acaba reduzindo riscos da atividade produtiva e aumentando oportunidades de negdcios. Uma
vez que a natureza ao aumentar e melhorar a oferta de 4gua, garante o abastecimento das cidades, as
atividades industriais e a agricultura.

Porém, grande parte da populagdo ainda ndo consegue entender que os recursos naturais sdo
essenciais a vida humana. O desmatamento das matas ciliares, a poluicdo e o assoreamento de corpos
hidricos geram a degradacdo da bacia hidrogréfica. A ocupacdo desenfreada do solo por residéncias,
indUstrias, as atividades agricolas e retirada da cobertura vegetal privam o solo de reter dgua de modo
adequado, prejudicando a recarga dos aquiferos e diminuindo a vazdo dos rios em periodos de estiagem.
Essas modificacGes de natureza antrdpica, representam danos ambientais que comprometem a dindmica e
o equilibrio dos ecossistemas e consequentemente a qualidade ambiental. Tudo isso agregado, em ultimo
caso, causa impactos ambientais negativos que atingem a qualidade de vida da populacao.

No caso da bacia dos rios Guapiacu e Macacu toda degradacao citada acima ocasionou um impacto
ambiental negativo caracterizado pela diminuicdo de um importante servico oferecido pelo ecossistema, o
fornecimento de dgua para o abastecimento da populac¢do, evidenciado pela diminui¢do da vazao da bacia.
No periodo de estiagem do ano de 2002 o abastecimento foi reduzido em 25% no més de agosto e 30% no
més de outubro, o que acarretou em impactos ambientais negativos com os seguintes valores
respectivamente: USS 4.037.040.000,00 e USS 4.844.448.000,00. Esses impactos segundo os jornais da época
(O Fluminense, 2002; Jornal Extra, 2002), proporcionaram o mais grave problema de abastecimento de agua
na regidao Leste da Baia de Guanabara dos ultimos 40 anos, que atingiu Niterdi, Sdo Gongalo e Itaborai.

Muitas vezes para solucionar casos como esse, o0 homem busca por solu¢gdes complexas de
engenharia, ao invés de maximizar a recuperacdo de ecossistemas para que eles trabalhem a favor da
sociedade. Um exemplo classico foi a cidade de Nova lorque que na década de 1980 sofreu com a
deterioracdo da qualidade da agua por conta da poluicdo difusa e para solucionar o problema incialmente
foi previsto construir uma estacdo de tratamento de dgua orcada em até USS 6 bilhdes em infraestrutura
mais USS 250 milhdes de custos operacionais anuais, o que certamente iria impactar na conta de dgua do
consumidor final. Entretanto, uma solugdo mais vantajosa foi pensada: proteger e restaurar os servicos
ecossistémicos prestados pelas matas ciliares no entorno da cidade. Essa alternativa demandou
investimentos iniciais de cerca de USS 1,4 bilh3o e custos operacionais equivalentes a um oitavo do que seria
gasto na manutengdo da estagdo de tratamento. Resumindo, conservar a natureza se mostrou como sendo

a melhor decis3o.
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CONCLUSAO

PEIXOTO, D. R. S.; SILVA, E. R.; ALMEIDA, J. R.

Portanto, o uso do método VERA se mostrou eficaz para a valoracdo dos recursos ambientais da bacia

hidrografica de Guapi/Macacu e do impacto ambiental negativo presente na bacia, que afetou milhdes de

pessoas. Esse método também se mostrou atil para identificacdo da importancia da conservagdo e uso

sustentavel dos ecossistemas para a sociedade, de modo a garantir a qualidade de vida humana.
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