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RESUMO

Servigos ecossistémicos sdo os beneficios que o ser humano obtém dos ecossistemas, sdo
classificados em servicos de regulacdo, de provisao, culturais e de suporte. Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) é um mecanismo que oferece incentivos positivos por préaticas que
resultem na recuperacdo, manutencdo ou melhora desses servicos. Quando relacionado a
recursos hidricos, o0 PSA tem o objetivo de contribuir para a disponibilidade hidrica. A Lei
12.651/2012 trouxe a permissdo da manutencdo de atividades agrossilvipastoris em &reas
consolidadas no entorno de nascentes, exigindo um raio de mata ciliar de 15 metros. Porém,
atividades dessa natureza causam problemas como o aumento dos pProcessos erosivos,
diminuicdo da infiltracdo de agua no solo, irregularidade do regime de vazdo, e polui¢do da
agua. O Cddigo Ambiental de Vale do Sol manteve-se mais restritivo no caso de atividades
com aplicacdo de agroquimicos, prevendo nessa situacdo, zona de exclusdo de 50 metros para
protecdo de mananciais. Considerando a relevancia do tema, e a falta de um marco regulatorio
estadual ou federal para PSA, o presente trabalho tem por objetivo a valoragdo econdmica e a
andlise financeira para um programa municipal de PSA, buscando a constru¢do de um modelo
adequado a realidade local, como estratégia para a melhoria da qualidade da &gua com reducéo
dos niveis de cor e turbidez de um manancial, localizado na area rural de Vale do Sol, RS.
Justifica-se essa escolha devido a todos os mananciais subterraneos utilizados para
abastecimento publico vale-solense estarem localizados em areas rurais, e inexistirem agoes
para manutencao ou recuperacao dessas fontes de dgua. Como exemplo temos o manancial do
estudo de caso, que apresenta conflito de uso devido ao excesso de turbidez e cor apresentados
em periodos de chuva, possivelmente causados pela falta de mata ciliar no entorno do
manancial. Por meio de ferramentas de geoprocessamento e visitas a regido de estudo levantou-
se informacdes referentes: aos corpos hidricos existentes na area; as atividades que pudessem
contribuir com o comprometimento qualitativo da agua bruta; a outros dados geogréficos, que
integrados a pesquisa qualitativa de narrativa e aos levantamentos cartoriais referentes as
propriedades. Essas informacdes auxiliaram na definicdo das variaveis que foram utilizadas na
estimativa econdmico-financeira da proposta de PSA, voltado a estimular a conservacéo pelo
principio provedor-recebedor, de acordo com as premissas dos abrangidos pelo PSA, e, da
viabilidade financeira propiciada pelos mecanismos de financiamento existentes. Por meio de
questionarios, os proprietarios das glebas contidas a area de contribuicdo e agentes publicos
foram entrevistados, com o intuito de nivelar o conhecimento desses atores envolvidos a
respeito de “servico ambiental” e averiguar a possibilidade de implantagdo de um programa
municipal de PSA. Dos custos indiretos avaliados isoladamente, o mais oneroso foi o custo
evitado, enquanto que o custo de reposicdo com plantio total de mudas, mostrou-se o0 mais
viavel financeiramente para a area consolidada no manancial estudado, mesmo quando
combinado ao custo de oportunidade da Terra, 0 que garantiria a manutencdo da preservacao
da area a ser reflorestada. Um Programa de PSA de provisao de dgua pode ser implantado em
Vale do Sol, financiado pelo usuério do sistema de abastecimento publico, nesse estudo
considerado “o recebedor” do servico ambiental dentro do principio “provedor-recebedor”. A
designacdo de um corpo técnico e a construcdo de uma legislagdo comprometida com a
realidade local, poderdo ser determinantes no sucesso e na longevidade desse programa PSA.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento publico. Pagamento por servicos ambientais (PSA).
ProfAgua. Qualidade da agua. Servigos Ecossistémicos.
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ABSTRACT

Ecosystem services are the benefits that human beings get from ecosystems, they are classified
into regulation, provision, cultural and support services. Payment for Environmental Services
(PES) is a mechanism that offers positive incentives for practices that result in the recovery,
maintenance or improvement of these services. When related to water resources, the PSA aims
to contribute to water availability. Law 12.651 / 2012 allowed for the maintenance of
agroforestry activities in consolidated areas around springs, requiring a 15m radius of riparian
forest. However, activities of this nature cause problems such as increased erosion, decreased
water infiltration in the soil, irregular flow regime, and water pollution. The Vale do Sol
Environmental Code remained more restrictive in the case of activities with the application of
agrochemicals, providing in this situation, an exclusion zone of 50 meters to protect water
sources. Considering the relevance of the theme, and the lack of a state or federal regulatory
framework for PES, the present work aims at the economic valuation and financial analysis for
a municipal PES program, seeking to build a model appropriate to the local reality, as a strategy
for improving water quality by reducing the color and turbidity levels of a spring located in the
rural area of Vale do Sol, RS. This is justified because all the underground water sources used
for public supply in Vale do Sol are located in rural areas, and there are no actions to maintain
or recover these water sources. As an example, there is the source of the case study, which
presents conflict of use due to the excess of turbidity and color presented in periods of rain,
possibly caused by the lack of riparian forest around the source. Through geoprocessing tools
and visits to the study region, information was raised regarding: the water bodies existing in the
area; activities that could contribute to the qualitative compromise of raw water; other
geographic data, which are integrated with qualitative narrative research and notary surveys on
properties. This information helped in the definition of the variables that were used in the
economic-financial estimate of the PES proposal, aimed at stimulating conservation by the
provider-receiver principle, according to the premises of those covered by the PSA, and of the
financial viability provided by the mechanisms of existing financing. Through questionnaires,
the owners of the plots contained in the contribution area and public agents were interviewed,
with the aim of leveling the knowledge of these involved actors regarding "environmental
service" and to investigate the possibility of implementing a municipal PES program. Of the
indirect costs assessed in isolation, the highest one was the avoided cost, while the replacement
cost with total planting of seedlings, proved to be the most financially viable for the
consolidated area in the studied source, even when combined with the opportunity cost of the
land, which would guarantee the preservation of the area to be reforested. A PES water supply
program can be implemented in Vale do Sol, financed by the user of the public supply system,
in this study considered “the recipient” of the environmental service under the “provider-
recipient” principle. The designation of a technical team and the construction of legislation
committed to the local reality, may be decisive in the success and longevity of this PES program.

KEYWORDS: Public supply. Payment for environmental services (PES). ProfAgua.

Water quality. Ecosystem Services.
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1  INTRODUCAO

Vale do Sol integra a Bacia Hidrografica do Rio Pardo (BHRP), localizada na regido
central do RS, que abrange outros 13 municipios, pertencentes a Regiao Hidrografica do Guaiba
(COMITE PARDO, 2017). O municipio com 11.077 habitantes e extensdo territorial de 328,2
km? (IBGE, 2010) ¢ essencialmente agricola com pequenas propriedades, o sistema de
abastecimento publico de 4gua ¢ municipalizado. Assim como em outros municipios lindeiros,
e mesmo as cidades maiores da Bacia que tém contrato com a CORSAN, mantém
municipalizadas as chamadas “redes hidricas”, localizadas nas zonas rurais, deixando sob

responsabilidade da prefeitura grande parte da distribui¢io de 4gua para consumo humano.

Para o abastecimento publico da cidade, o Servico Municipal de Agua e Esgoto de Vale
do Sol utiliza apenas fontes de 4gua subterranea, segundo PLANSAB (2014) sdo diversos po¢os
e nascentes distribuidos pela zona rural e urbana, sendo que apenas 11% da populagao situa-se
no meio urbano. Juntos, estes mananciais atendem 70,31% da populagdo total (SISAGUA,

2018).

A quantidade e qualidade de adgua das nascentes de uma bacia hidrografica podem ser
alteradas por diversos fatores, destacando-se a declividade, o tipo de solo e o0 uso da terra,
principalmente das areas de recarga, pois influenciam no armazenamento da agua subterranea
e no regime da nascente e dos cursos d’agua. Assim, faz-se necessario o estudo das interacdes

dos recursos e das a¢Ges antrépicas na bacia hidrografica (PINTO, 2004).

Conforme WWF (2018), atualmente estamos usando 25% mais recursos naturais do que
o planeta é capaz de fornecer. O resultado é que espécies, habitats e comunidades locais estdo
sofrendo pressdes ou ameacas diretas. Um exemplo de ameaga que ja atinge seres humanos é a
perda de acesso a agua doce. A biodiversidade € a base da satude do planeta e tem um impacto
direto sobre a vida de todos n6s. Segundo a Unido Mundial para a Natureza?, o valor monetario

dos bens e servicos prestados pelos ecossistemas esta estimado em US$ 33 trilhdes ao ano.

1 Agua para Consumo Humano: 4gua potéavel destinada & ingest&o, preparacao e producéo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem (Artigo 5° 8I, Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5 do
Ministério da Saude, 2017).

2 Sigla em inglés: IUCN.

19/160



Com as projecdes futuras negativas com respeito a manutengdo dos ecossistemas,
surgiram novos meios de conservar a biodiversidade e ao mesmo tempo, ndo frear o
desenvolvimento econdmico. Neste contexto, se insere 0 Pagamento por Servigos Ambientais
(PSA), um instrumento considerado estimulador da conservacdo e da manutencdo da proviséo

de recursos naturais.

Em suma o PSA trabalha com o principio usuério-pagador, quando a agdo produz
externalidades negativas e provedor-recebedor quando produz externalidades positivas. Por
essa razao, Wunder (2005) considera PSA como “uma transagao voluntaria, na qual um servigo
ambiental bem definido, ou um uso da terra que possa assegurar este servico, € adquirido por,
pelo menos, um comprador e, de no minimo, um provedor, sob a condi¢do de que ele garanta a

provisdo do servico (condicionalidade)”.

A Coldmbia, na década de 90 foi pioneira em promover a compensacao por Servigos
ambientais no Vale do Rio Cauca, envolvendo um mecanismo de PSA entre os proprietarios
das nascentes e os plantadores de cana-de-agucar. A experiéncia foi motivada pela alta demanda
de irrigacdo para os cultivos de cana-de-agucar, café e frutas da regido (EMBRAPA, 2017).
Segundo Pagiola et al. (2013), essa experiéncia colombiana guarda semelhancas e diferencas
com 0s esquemas tipicos de PSA, representando uma estratégia inovadora. Apés a instituicdo
pela Costa Rica do Programa de Pagos por Servicios Ambientales (PPSA), em 1997, a estratégia

se expandiu rapidamente em outros paises.

No Brasil, desde 2007 a Camara do Deputados examina o PL n°® 792/07, que pretende
instituir a Politica Nacional de PSA e o Programa Federal de PSA, mas assim como no Rio
Grande do Sul®, 0 marco regulatdrio ainda ndo foi instituido legalmente. O que existe s&o
experiéncias isoladas, regulamentadas muitas vezes pelo governo municipal, e trabalhadas em
conjunto com a inciativa privada, Organizacdo Ndo-Governamental (ONG) e, mesmo 6rgaos

federais como a ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

Desenvolvido pela ANA, o Programa Produtor de Agua* tem como foco o estimulo a
politica de PSA voltados a protecdo hidrica no Brasil. Para tanto, o programa apoia, orienta e

certifica projetos que visem a reducdo da erosdo e do assoreamento de mananciais no meio

SPL n° 11/2012. Institui a Politica Estadual dos Servicos Ambientais e o Programa Estadual de Pagamento por
Servigos Ambientais e d& outras providéncias. Foi arquivado em 27/12/2018.
4 Disponivel em: http://produtordeagua.ana.gov.br/
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rural, propiciando a melhoria da qualidade, a ampliacdo e a regularizacdo da oferta de 4gua em

bacias hidrograficas de importancia estratégica para o Pais.

A primeira experiéncia em programa PSA no Brasil, o Programa Conservador das Aguas
na cidade de Extrema em Minas Gerais, aconteceu ap6s o lancamento do programa Produtor de
Agua pela ANA. O Programa Conservador das Aguas teve seu inicio oficial com a promulgag&o
da Lei Municipal n° 2.100, de 21 de dezembro de 2005, a primeira lei municipal no Brasil a
regulamentar o Pagamento por Servigcos Ambientais relacionado com a agua. A grande
novidade da Lei é o seu artigo 2°, que autoriza o Executivo a prestar apoio financeiro aos
proprietarios rurais que aderirem ao Projeto “Conservador das Aguas”, mediante o
cumprimento de metas estabelecidas. Ela também autorizou o municipio a firmar convénios
com entidades governamentais e da sociedade civil, possibilitando tanto apoio técnico, como
financeiro ao projeto, o que facilitou em muito a construcéo de parcerias (PEREIRA, 2017). A
restauracdo florestal foi fundamental para este esforco, uma vez que uma grande parte das areas
de protecdo das florestas do municipio ao longo de &reas ribeirinhas e nascentes - mandatadas
para conservacao sob o Cadigo Florestal - estavam convertidas para uso como pastagem para o
gado (RICHARDS et al., 2015).

Os programas ambientais coordenados pela Itaipu no Oeste Paranaense sdo outro
exemplo de servigos ambientais. O diretor do Departamento de Conservagéo de Ecossistemas
do Ministério do Meio Ambiente (MMA), Carlos Alberto Scaramuzza afirma® que “o arranjo
feito na regido, é a forma mais eficiente de preservar a natureza e garantir a manutencdo dos
servicos ambientais, e na sua percepcao “as prefeituras ndo estdo interessadas em receber pelo
que preserva mas, sim, garantir que a cidade tera fornecimento de agua”. Itaipu fornece mudas

para o plantio, presta assisténcia técnica, e da capacitacdo aos agricultores.

A nivel regional, Vera Cruz, cidade também integrante da BHRP, comprovou com o
“Projeto Protetor das Aguas”, melhorou a qualidade das 4guas da Sub-bacia do Arroio Andréas
apds cinco anos de projeto. Programa embasado no “Produtor de Agua” da ANA, em execucio
desde 2011 atraves da parceria entre prefeitura municipal, UNISC, Fundagdo Altadis e
Universal Leaf Tabacos. O projeto recompensa financeiramente 62 proprietarios de areas rurais
pela protecdo de nascentes do Arroio Andréas (VERA CRUZ, 2015).

® Disponivel em: https://jie.itaipu.gov.br/conte%C3%BAdo/a%C3%A7%C3%B5es-de-itaipu-incentivam-produ-
tores-na-preserva%C3%A7%C3%A30-diz-diretor-do-mma
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No caso de Vale do Sol, o proprietario da area de estudo onde situa-se o afloramento de
agua ndo pretende diminuir sua producéo e consequentemente sua renda, continuando a utilizar
a area consolidada para fins de producdo, proximo a nascente, sendo essa agua utilizada para
abastecimento publico. Desse contexto, observou-se a oportunidade de estudo de viabilidade
técnica para programa de PSA, como estratégia para sensibilizar um nimero maior de usuarios
da &rea de contribuicdo da nascente e viabilizar a manutencdo desse manancial subterraneo, e

consequentemente melhorar a qualidade da agua do manancial para abastecimento.

Assim, além da analise de experiéncias exitosas com PSA, o presente trabalho apresentou
como podem ser integradas as diferentes politicas pablicas e seus instrumentos em uma anélise
de uma proposta de PSA para 0os mananciais de Vale do Sol, visando sobretudo subsidiar 0s
processos participativos e de controle social que envolvem a elaboragdo e implementacéo de
um PSA e demonstrar como a Gestdo Integrada de recursos naturais pode ser aplicada na

pratica.

Dentre 0s servigos ambientais, o presente trabalho também destaca a provisao de agua em
qualidade e regularidade apropriada para consumo humano pelos mananciais protegidos. Tal
escolha foi baseada pelo fato de, no Brasil, o impacto do desmatamento sobre os fluxos hidricos
ser uma das grandes preocupac¢des ambientais. J& que a erosdo, e 0 consequente processo de
sedimentacdo, quando ocorrem em niveis elevados geram uma série de impactos econdmicos,
sociais e ambientais, cujos custos sdo assumidos ndo apenas por um setor, mas por toda a
sociedade (BAUMOL; OATES, 1979; CHAVES; DOS SANTOS, 2003 apud JARDIM e
BURSZTYN, 2015).

Por fim, ressalta-se que a analise de viabilidade financeira de implantagdo de um
programa de PSA para um manancial subterraneo em Vale do Sol teve como foco secundario a
integracdo entre as politicas de recursos hidricos, meio ambiente, desenvolvimento rural e

urbano.

22/160



1.1 JUSTIFICATIVA

O atual Cédigo Florestal® estabelece que uma area rural consolidada deve manter raio de
protecao vegetal no entorno de nascentes de 15 metros, essa faixa ¢ inferior a de nascente que

esta numa area preservada, pois nesse caso a mata ciliar deve ter um raio de 50 metros.

No municipio de Vale do Sol, a maioria das captacdes utilizadas para abastecimento
publico esta localizada em areas rurais, inclusive a que abastece a area urbana considerada uma
das principais do municipio — devido ao percentual da populacido atingida, incluindo o
abastecimento de diversas unidades de satide e ensino —, ¢ uma captagdo superficial de
manancial subterraneo do tipo nascente’, e sofre interferéncias da area consolidada (lavoura)

proxima a captagdo, causando alteracdes de cor e turbidez da 4gua em periodos chuvosos.

No entanto nenhum programa esta sendo realizado para a preservacao desses mananciais,
sendo assim, a seguran¢a da qualidade de agua atualmente produzida ndo estd garantida.
Conforme SISAGUA (2017), o abastecimento ptiblico do municipio depende unicamente de
fontes subterraneas de dgua, ndo dispondo sequer de projetos de dguas superficiais direcionadas

a0 consumo humano, o que se confirma analisando o PLANSABS,

A falta de um marco regulatorio estadual e federal dificultam que esses instrumentos de
gestdo avancem localmente, para isso deve haver a mobiliza¢do de alguns atores sociais para
esclarecer a populagdo a respeito desses mecanismos. Para que assim, consiga-se implementar

um programa de pagamento por servicos ambientais no municipio.

O proprietario rural, principalmente “o pequeno proprietdrio” necessita aproveitar ao
maximo sua area Util para a producdo e consequentemente para que sua renda seja o suficiente
para manté-lo no campo. Do contrario, a atividade torna-se nao rentavel, motivo pelo qual ja
favoreceu muito o éxodo rural na regido, principalmente dos jovens, que nao encontram

motivacgdo para continuar, € vao em busca de emprego nos grandes centros regionais.

6 Lei 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012).

" As fontes, nascentes ou minas sio mananciais subterraneos do tipo naturais ou aflorantes, nos quais a 4gua alcanga
a superficie por agdo de processos ligados a dinimica terrestre (HELLER e PADUA 2006).

8 PLANSAB, 2014.
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O presente trabalho se propds a diagnosticar a situa¢do ambiental da bacia de contribui¢do
do manancial subterraneo “Scheidt” e oferecer alternativas de programa PSA que integre
diferentes politicas, para a solugao dos problemas apresentados, de modo a garantir o direito do
proprietario rural e a continuidade do fornecimento de agua para o sistema publico de

abastecimento, com possibilidades de aumento de qualidade a longo prazo.

O abandono da atividade da préatica lavoureira com métodos tradicionais (lavrar a terra)
e a regeneracdao da mata ciliar, podem contribuir para evitar o carreamento do solo existente
acima da nascente, e, consequentemente diminuir os niveis de turbidez e cor da 4gua, atual

problematica do abastecimento publico por essa fonte de dgua.

A partir da andlise dos dados coletados, o presente trabalho pretende responder as

seguintes questdes:

a) Os proprietarios estdo cumprindo o Codigo Florestal, com o raio minimo de mata

ciliar no entorno de nascentes (15 m = area consolidada; e 50 m = 4rea virgem)?

b) O advento de um PSA pode incentivar o aumento da preservagao ambiental, para

além do instituido em lei?

c¢) E possivel implementar um programa de PSA municipal que seja sustentavel a

longo prazo?

A necessidade de encontrar essas respostas origina-se das recentes alteragdes em
legislagdo ambiental brasileira, e da busca incessante por melhorias na qualidade da agua, e
para com essas respostas, fomentar programas do tipo PSA (Pagamento por Servigos

Ambientais).

Para responder a tais perguntas desenvolveu-se essa pesquisa, cujos objetivos sdo

apresentados a seguir.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL:

Realizar um estudo de valoragdo econdmica e analise financeira para a implantagdo de
um programa de pagamento por servicos ambientais (PSA), buscando a construgdo de um
modelo adequado a realidade local, possivel de ser financiado pelo usudrio do sistema de

abastecimento de agua municipal, como estratégia para a conservagdo de um manancial,

localizado na area rural de Vale do Sol, RS.

1.2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Avaliar o valor minimo motivador dos proprietarios da area de estudo, para que haja

mudangas de praticas nas atividades existentes;

Definir o servico ambiental mais adequado, direcionado a resolver o problema da

qualidade de 4gua captada;

Realizar a valoragao do servigo, baseada em métodos indiretos de valoragao ambiental,

sendo eles: custos evitados; de controle; de reposi¢cdo e de oportunidade.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 RECURSOS HIDRICOS: ASPECTOS LEGAIS E AMBIENTAIS

Em 1916 o Cdodigo Civil abordou o assunto recursos hidricos, mas a primeira norma
direcionada a legislar a respeito desse assunto foi o Codigo das Aguas de 1934, instituido pelo
Decreto 34.643, de 10/07/1934. Todavia, esse cédigo acabou sendo mais benéfico ao

desenvolvimento industrial e o setor de energia elétrica, do que “a agua”.

Em seguida, o ano de 1997 foi um marco para “as dguas” no Brasil, pois a Lei 9.433, de
08 de janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH). Também conhecida
por “Lei das Aguas”, essa trouxe mudangas em relagdo a concepgdo da Agua, seus usos e
prioridades, o seu valor econdmico, a qual passou a “ser finita” e ainda houve a descentralizacao

de sua gestao.

Antecipando-se a federacao, em 30/12/1994 o Rio Grande do Sul regulamentou — através
da Lei 10.350 — o artigo n° 171 da Constituicao Estadual de 1989, e determinou os objetivos e
principios da Politica Estadual de Recursos Hidricos, entre eles a adoc¢ao da bacia hidrografica
como unidade de gestdo, trazendo um “desenho” diferente da divisdo geopolitica dos

municipios para dentro do Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH).

Os recursos hidricos constituem um bem natural, renovavel, cujo volume total no globo
terrestre € relativamente constante ao longo dos tempos, contudo com uma distribui¢ao variavel
no tempo e no espago, entre os diversos compartimentos ambientais. Ou seja, a distribui¢cdo da
agua entre suas diversas formas no planeta vem mudando ao longo dos anos, sobretudo devido
a forma como o ambiente vem sendo modificado, como também se altera ao longo de um ano

hidrologico, segundo as diversas estagdes climaticas (HELLER E PADUA, 2006).

Heller e Padua (2006) mostram que 93,94% da disponibilidade de 4gua na Terra ¢ de
oceanos, e destacam, a extrema baixa propor¢ao de agua doce disponivel no montante global —
apenas 1,65% —, sendo que a maior parte dela constitui 4gua subterranea, nem sempre de facil
exploragdo. Ainda conforme esse mesmo autor, no balanco entre oferta (disponibilidade) e
demanda, vem se verificando um crescente deslocamento em direcdo a demanda, o que tem

provocado escassez da disponibilidade e conflitos complexos em muitas regides.
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Desde as civilizagdes antigas a posse da agua, ja representava instrumento politico de
poder, o controle das inundacdes do Rio Nilo foi a base do poder da civilizagdo Egipcia, desde
cerca de 3,4 mil anos a.C.. O conflito historico devido a disponibilidade quantitativa elencado
anteriormente foi um dos precursores dos conflitos atuais que existem em varias regides do
Planeta. No Brasil, s6 para dar um exemplo atual, podemos lembrar das discussodes politicas e

técnicas envolvendo a transposi¢do do rio Sao Francisco para o semiarido nordestino.

Destaca-se que existem conflitos devido a disponibilidade qualitativa, tipica de bacias
hidrografica de rios poluidos. Existe um aspecto vicioso nestes conflitos, pois o consumo
excessivo reduz a vazao de estiagem deteriorando a qualidade das dguas, ja comprometidas pelo

lancamento de poluentes. Essa deterioragdo torna a 4gua ainda mais inadequada ao consumo.

A Lei 9.433/1997 tenta minimizar esses conflitos, pois institui que em situacdes de
escassez, 0 uso prioritario sera o destinado ao consumo humano, porém deve avancar a
fiscalizacdo para que haja efetividade nos sistemas de tratamento de efluentes, podendo assim,

manter e inclusive aumentar a disponibilidade de 4gua “boa” para o consumo.

Os mananciais superficiais que abastecem as cidades brasileiras tém suas bacias
hidrograficas ocupadas e submetidas as atividades humanas que ocorrem tanto nas areas
urbanas como nas rurais. Estdo sujeitos a reducdo de vazao e alteragdes de qualidade fisica,
quimica e biologica que podem comprometer, progressivamente, 0 seu uso e colocar em risco
a saude das populagdes que a utilizam ou que residem trabalham ou trafegam nas suas areas de

influéncia (MELO; SAMPAIO; ATHAYDE JUNIOR, 2014).

Com a crise ambiental, em que uma de suas expressoes ¢ a remocao da cobertura vegetal,
o solo das bacias contribuintes aos mananciais vai tendo sua capacidade de retengdo de dgua
diminuida, e como se sabe, essa modificagdo ambiental também provoca efeitos nocivos nas
épocas das chuvas, com o aumento das vazdes de cheia — e todas as suas consequéncias —, da

erosdo do solo e do assoreamento dos cursos de agua (HELLER E PADUA, 2006).

Para o planejamento das atividades, visando estratégias de controle da poluicao da dgua,
¢ fundamental que se considere a bacia hidrografica como um todo, a fim de se obter uma maior
eficiéncia na realizacdo dessas atividades (Brasil, 2014). Dentre as principais técnicas
encontradas, podemos citar: implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios e industriais; controle de focos de erosao e recuperagdo de rios, objetivando o retorno

ao seu equilibrio dindmico, através da restauragdo de suas condigdes naturais.
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Importante ressaltar ainda que, os impactos ambientais e sociais da degradagdo da
qualidade das dguas tém reflexos econdmicos, nem sempre mensurados, tais como o aumento
do custo de tratamento das aguas destinadas ao abastecimento doméstico e ao uso industrial, o
aumento de custos hospitalares com internagdes, a perda de produtividade na agricultura e na
pecuaria, a redugdo da pesca, a perda da biodiversidade e a perda de valores turisticos, culturais

e paisagisticos (BRASIL, 2014).

Um dos fundamentos da Lei das Aguas diz: “a bacia hidrografica é a unidade territorial
para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. De acordo com Heller e Padua (2006), uma Bacia
Hidrografica (BH) ¢ uma unidade fisiografica, limitada por divisores topograficos, que recolhe
a precipita¢do, age como um reservatorio de 4gua e sedimentos, defluindo-os em uma sec¢ao
fluvial tnica, denominada exutorio; e conforme Barrella (2001), a BH caracteriza-se pelas terras
drenadas por um rio e seus afluentes, onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente

formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacao de nascentes e do lencol freatico.

Assim, as vazdes de uma bacia hidrografica, sdo o resultado de uma complexa interacao
dos diversos processos de armazenamento e transporte do ciclo hidroléogico (HELLER e
PADUA, 2006), e dependem das caracteristicas da bacia que influenciam a infiltracao, o
armazenamento e a evapotranspiracdo (evaporagdo vegetal) (COLLISCHONN E
DORNELLES, 2015). Dentre os fatores que influenciam os fluxos em uma bacia tem-se
topografia, climatologia, geografia, geologia, solo, cobertura vegetal, atividades e praticas
agricolas e industriais exercidas, usos e ocupagao do solo urbano e rural (Melo, Sampaio e
Athayde Junior, 2014). As éreas territoriais, sejam urbanas ou rurais, sdo partes de bacias

hidrograficas que contribuem para a forma¢ao dos mananciais (BRASIL, 1997).

As aguas superficiais ndo penetram no solo, acumulam-se na superficie, escoam e dado
origem a rios, riachos, lagoas e corregos (ANA, 2018). Ja a agua que se infiltra é muito
importante para as nascentes e fontes d’agua e tem papel crucial na manutengao dos fluxos dos

rios 0 ano todo, mesmo em longas estiagens.

Considerando Collischonn e Dornelles (2015), a 4gua no solo ¢ importante para o
crescimento da vegetacao, porque ¢ do solo que as raizes das plantas retiram a d4gua necessaria
para o processo de transpiracdo. A quantificagdo do armazenamento e fluxos de 4gua no solo
também ¢ importante na analise de recarga dos aquiferos (reservatorios de agua subterranea).
Sob o ponto de vista da hidrologia superficial, o estudo da infiltracdo e da dindmica de agua no
solo também ¢ importante nas andlises orientadas a quantificar a geracdo de escoamento
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superficial. A 4gua que infiltra no solo deixa de escoar superficialmente, portanto, a reducao da
infiltracdo normalmente resulta no aumento do escoamento superficial, o que pode contribuir
para aumentar a frequéncia e a intensidade das cheias, assim como agravam-se 0S processos

erosivos e transporte de sedimentos.

O termo 4gua subterrdnea é normalmente reservado & agua subsuperficial que encontra-
se abaixo do nivel fredtico em solos e formagdes geologicas que estdo completamente saturados
(FREEZE e CHERRY, 2017). Os mananciais subterraneos podem ser divididos em duas
categorias: 0s naturais ou aflorantes, que compreendem as fontes, nascentes ou “minas” de
qualquer tipologia, nas quais a agua alcanca a superficie por acdo de processos ligados a
dindmica terrestre; e os captados por obras diversas, tais como pogos, galerias, drenos etc. A
selecdo desses mananciais para atendimento dos diferentes tipos de usos da agua, entre 0s quais
0 abastecimento publico, depende dos fatores hidrogeologicos locais e regionais (HELLER e
PADUA 2006).

A 4gua ¢ o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva, e constitui-se no

13 b 2 : . A . . r . ’ .
solvente universal” da maioria das substincias. Diversas caracteristicas das 4guas naturais
advém desta capacidade de dissolucgdo, diferenciando-as pelas caracteristicas do solo da bacia
hidrografica. Como consequéncia, o corpo d’dgua, rio ou lago sempre inclui a bacia
hidrografica que, por sua vez, imprimir-lhe-4 muitas das suas caracteristicas no que tange a
geologia, a hidrologia, & vegetagdo, ao clima predominante e, principalmente, as atividades

antropicas nela desenvolvidas (LIBANIO, 2010).

Importante distingdo deve ser feita entre as propriedades e as caracteristicas (fisicas,
quimicas, bioldgicas e radioativas) das aguas naturais. As propriedades da agua constituem-se
no que lhe ¢ inerente e a distingue dos demais fluidos. J4 as caracteristicas diferenciam as dguas
naturais entre si, podendo se manifestar em uma ou outra circunstancia. Por exemplo, para o
abastecimento publico, a estrutura de captacao havera de influenciar nas caracteristicas da agua

bruta, mas nio interfere nas suas propriedades (LIBANIO, 2010).

As caracteristicas mais importantes em relagdo a agua, dizem respeito a qualidade, a
quantidade e a facilidade de acesso (WWF, 2010). A qualidade da agua dos mananciais pode
variar naturalmente ou pela agao humana e a ndo-prote¢ao dos mananciais pode implicar sérios
problemas relacionados a potabilizagdo da &gua, aumentando os riscos sanitarios e
inviabilizando o emprego de técnicas de tratamento mais simples € menos onerosas, que
poderiam ter sido utilizadas antes da deterioragdo da qualidade da 4gua do manancial (HELLER

e PADUA, 2006).
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De acordo com Libanio (2010), as alteracdes de origem antrdpica na qualidade das dguas
naturais materializam-se, com 6bvias sobreposi¢des, em fun¢do do tempo e do espago. Em
relagdo ao primeiro, a polui¢do, pode assumir carater perene, acidental ou sazonal. O continuo
langcamento de 4guas residudrias nos corpos d’agua e as infiltragdes oriundas de fossas e aterros
sanitarios constituem exemplos cldssicos de poluigdes permanentes. Por outro lado, o
rompimento de tubulacdes ou acidente com veiculos transportando cargas toxicas e a lixiviagao
dos solos agriculturdveis carreando diversos agrotdxicos aos corpos d’agua exemplificam,

respectivamente, os tipos de polui¢des acidentais e sazonais.

Se as aguas subterraneas continuarem a desempenhar um papel importante no potencial
de recursos hidricos no mundo, entdo terdo que ser protegidas contra a crescente ameaga de
contaminagdo subterranea. O crescimento da populacao e da produgdo industrial e agricola
desde a segunda guerra mundial, juntamente com as crescentes exigéncias para o
desenvolvimento energético, comegaram pela primeira vez na histéria do homem a produzir
quantidades de residuos superiores as que o ambiente pode facilmente absorver (FREEZE e

CHERRY, 2017).

No planejamento das atividades, visando a estratégias de controle da polui¢cdo da agua, ¢
fundamental que se considere a bacia hidrografica como um todo a fim de se obter uma maior
eficiéncia na realizacdo dessas atividades. Entre as principais técnicas encontradas podemos
citar: implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios e industriais; controle
de foco de erosdo e recuperacao de rios objetivando o retorno ao seu equilibrio dindmico, pela

restauragdo de suas condigdes naturais (BRASIL, 2004).

Conforme Poleto e Merten (2013), o crescimento agricola e urbano, com a ocupagdo
desordenada das bacias hidrograficas, gera um dos maiores impactos negativos ambientais e

socio-econdmicos, que ¢ a erosao ¢ a produgao de sedimentos.

A sedimentacao € o estagio final do processo de erosao hidrica, depois de terem ocorrido
a desagregacdo e o transporte das particulas de solo. A sedimentagdo ¢ responsavel por uma
série de impactos ambientais, econdmicos e sociais, sdo exemplos: deterioragcdo da qualidade
da agua, pela elevagao da turbidez; redugdo do calado e do potencial navegavel dos rios; a perda

de vida 1til dos reservatorios; e reducao da pesca.

30/160



Costuma-se utilizar agdes corretivas e muitas vezes paliativas para tentar resolver esses
problemas, tais como dragagem de rios e lagos ou desassoreamento de reservatorios, mas na
verdade os impactos sé serdo reduzidos a curto prazo. Deve-se adotar alternativas de manejo

do solo mais eficazes para a mitigagao desses impactos.

Entende-se por manejo do solo a adogdo de procedimento e técnicas, dentre elas as
praticas conservacionistas, segundo um planejamento, visando a produg¢do de plantas associada
ao aumento e manutengdo da capacidade produtiva do solo. Neste contexto, esta inserida a
conservagao do solo, que ¢ a combinacao de todos os métodos de uso e manejo que o protegem
contra o esgotamento fisico, quimico ou deterioracdo por fatores naturais ou induzidos pelo

homem.

Praticas conservacionistas sao técnicas utilizadas para minimizar o impacto dos agentes
erosivos, ou qualquer outro que cause o esgotamento do solo, seja quimico, fisico ou bioldgico.
De forma didatica, a classificagdo proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1990), divide em

praticas de carater edafico, vegetativo e mecanico.

De acordo com Pacheco (1980), as praticas de carater edafico referem-se a capacidade
produtiva do solo, ou seja, aquelas que visam a manutengdo ou melhoria de sua fertilidade. As
principais sdo: ajustamento a capacidade de uso; eliminagdo ou controle das queimadas; rotacao
de culturas; e as adubacgdes e calagens. J4 as praticas de carater vegetativo visam ao controle da
erosdo e ao melhoramento do solo com auxilio da vegetacdo. Os exemplos mais viaveis sdo
adubacao verde e culturas em faixas. Para finalizar, as praticas de carater mecanico sao as que
requerem o uso de maquinas, tanto para a construcio de obstaculos para o controle da erosao
como para a mobilizagdo e manejo do solo. Sao exemplos dessa pratica: estradas e carreadores;
estruturas para controle de vogorocas; escoadouros; preparo do solo; plantio em nivel ou em

contorno; € terraceamento.

Todas as técnicas sao complementares ¢ devem ser utilizadas de forma integrada, para
que a conservacao do solo e consequentemente da agua seja mantida em niveis sustentaveis.
Reitera-se que o emprego do solo além da sua capacidade de uso e aptiddo, acarreta a

depreciacdo de seus atributos como a fertilidade e a capacidade de infiltragdo de agua.

31/160



2.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Servigos ecossistémicos (SE) é o conjunto de beneficios que as pessoas obtém dos
ecossitemas (MEA, 2005). Englobam todos os bens, produtos e servigcos derivados dos
ecossistemas e que contribuem para o bem-estar das populacdes humanas. Esses servicos
derivam tanto dos processos que ocorrem nos ecossistemas (as fungdes ecossistémicas), como
dos seus constituintes (organismos e susbtancias organicas e inorganicas). No relatério
Avaliagéo Ecossisttmica do Milénio (MEA), os SE foram classificados em quatro categorias,

que estdo descritas e exemplificadas na Tabela 1, a seguir:

Tabela 1- Classificagdo dos servigos ecossistémicos

DESCRICAO EXEMPLOS

Produtos fornecidos pelos ecossistemas Alimentos, farmacos, madeira, fibras,
combustiveis, recursos genéticos, agua.

Beneficios obtidos a partir da regulacdo das Regulagdo do clima, controle de enchentes,
condigdes ambientais pelos processos controle de doengas, purificagdo da agua,

Processos ecossistémicos que produzem e Ciclagem de nutrientes, ciclo da 4agua,
mantém os demais formacdo do solo, produgdo primaria.

Beneficios ndo materiais obtidos dos Atividades espirituais, contemplativas,
ecossistemas educacionais e recreacionais.

Fonte: Adaptado de MEA, 2005.

Muitas vezes 0s termos servigcos ecossistémicos e servicos ambientais sdo utilizados
quase como sindnimos, no entanto, o primeiro termo possui um carater mais especifico e esta
associado a ambientes naturais mais preservados e com suas func¢des ecossistémicas mais
integras. JA o segundo apresenta um carater mais genérico servindo para definir tanto os
beneficios derivados de ecossistemas naturais como de ambientes alterados pela acdo humana
(GUEDES; SEEHUSEN, 2012, apud ALTMANN, et al., 2015).

A preocupagdo com a prestacdo de servigos ecossistémicos ndo é recente no Brasil; um
dos primeiros casos conhecidos de recuperacdo florestal para manejo de bacias hidrograficas
ocorreu na década de 1860. Momento em que o desmatamento era continuo no Rio de Janeiro
— entdo a capital do pais — comprometeu a provisdo de agua potavel a cidade. Em resposta, o
imperador Dom Pedro Il estabeleceu um projeto de restauracéo florestal nas cabeceiras da bacia
hidrogréfica que forneceu agua para a cidade (DEAN, 1996, apud RICHARDS et al., 2015).
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Conforme Castro Maya (1967) e Drummond (1988), também citados por Richards et al
(2015), entre 1861 e 1873, mais de 68 mil mudas de arvores foram plantadas em um local de
180 ha que eventualmente se tornou parte do Parque Nacional da Tijuca. Notavelmente, a
maioria das arvores plantadas eram espécies nativas, em contraste com a maioria das atividades
de florestacdo realizadas até recentemente, e um precedente que é de grande relevancia hoje

para a ecologia da restauracao.

Por muitos anos o ambiente ndo foi cuidado, principalmente com a industrializacdo no
poés-gerra (a partir de 1945). Surgem entdo na década de 1970 alguns fatos que levam a
sociedade “a pensar o futuro”, como por exemplo em 1972 em Roma, com o Langamento do
livro “Os limites do crescimento” e também nesse mesmo ano, a Conferéncia Mundial de

Estocolmo, promovida pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU).

A partir de entdo economistas estudam “o fendmeno”, ou seja, a percepgdo de que o uso
excessivo dos recursos naturais sem considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas,

resulta na diminuigéo do capital natural e perda dos servigos ecossistémicos.

Na década seguinte é instituida a Politica Nacional de Meio Ambiente, através da Lei n°
6.938/81, essa Lei Federal trouxe os Instrumentos de Comando e Controle, que visam o
gerenciamento da producdo da producdo de poluentes atraves de penalizagfes impostas aos
agentes poluidores como forma de modular sua geracdo de residuos. Mas esses instrumentos
apresentam restrices quanto a eficAcia e, uma das estratégias de intervencdo publica,
complementar aos tradicionais mecanismos de comando e controle foram os instrumentos
econdmicos.

Em 1988, pds-regime militar, a Constituicdo Federal, cita em seu artigo 225 caput:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo ¢ essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes.”

Na sua versao atual, o Codigo Florestal (Lei n° 12.651/2012) exige que 0s proprietarios
privados protejam ou restaurem recursos terrestres, como tampdes ripicolas, fontes naturais,
encostas ingremes e cudpulas, como Areas de Protecio Permanente (APP), em parte para
fornecer controle de eroséo e fontes de agua confiaveis. Além disso, 20% de cada propriedade
na regido sudeste do pais deve ser mantida como Reserva Legal (RL), onde a exploracdo de
madeira e produtos florestais € limitada (RICHARDS et al., 2015).
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Funcdes ecossistémicas sdo processos dindmicos e interacBes ecoldgicas que regulam e
mantém os ecossistemas. Os servigos ecossistémicos variam com o tipo (aquéatico ou terrestre,
por exemplo) e a composicdo (espécies de organismos e componentes abioticos) dos
ecossistemas e dos ambientes naturais. Logo, diferentes ecossistemas fornecem diferentes
beneficios para as popula¢fes humanas. Deste modo, a diversidade dos ecossistemas e de seus
componentes possui grande importancia na prestacdo dos servicos ecossistémicos. A CDB
define a diversidade biologica como a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
incluindo, dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos,
bem como os complexos ecoldgicos de que fazem parte, compreendendo ainda a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas (DIAS, 2000, apud ALTMANN, 2015).

Conforme Altamnn, et al. (2015), a percepcdo da importancia e do valor econdmico
associado a tais servicos € bastante variavel na populacdo. Geralmente, 0S Sservicos
ecossistémicos com impacto e/ou uso mais direto na vida das pessoas acabam despertando um
sentimento de maior importancia/valor, apesar de isso nem sempre ser verdade. Tal percepcédo
estd diretamente associada a economia cléssica, na qual apenas 0s produtos e servigos que
apresentam comercializacdo e/ou uso direto possuem valor. No entanto, a maior parte dos
servigos ecossistémicos nao pode ser avaliada a partir desta visao.

Os servigos ecossistémicos sdo indispensaveis para as populagdes humanas, tanto nos
ambientes rurais como nos urbanos. Eles contribuem em diferentes aspectos fundamentais para

0 bem-estar humano, incluindo (MEA, 2005) o descrito na Figura 1:

Figura 1 — Relacdo entre servicos ecossistémicos e bem-estar humano

 ———————
Saude: agua e ar de
boa qualidade,
protegdo contra
doengas, sensagao
Materiais basicos de bem estar;
para o bem estar: Relacdes sociais:
insumos, alimentos, coesdo social e
abrigo e demais respeito mutuo;
recursos naturais;

' = 7

S : proteca ”
"8 indviducse Contnbwcao Liberdade de

comunidades, além dos SE para es:tOIh?deda;aO:
de garantia de o bem estar Qportunidadeipard
plena satisfacao

BUtes0idTECISgS humano |ndividual e social.
naturais;

Fonte: ALTMANN, 2015.
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Diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar e valorar os servicos
ecossistémicos. Entre as metodologias disponiveis estdo desde técnicas baseadas no valor de
mercado de um ou mais produtos fornecidos por um dado ecossistema até a avaliacdo da
percepcdo da populagdo quanto ao valor de dado bem ou servico ambiental, quer seja atraves
de questionérios diretos ou pela avaliacdo dos gastos associados a atividades relacionadas com
0 meio ambiente (ALTMANN, et al., 2015).

Pagiola, et al. (2005) adverte: “de maneira geral, havera insuficiéncia na oferta dos bens
publicos, em decorréncia da dificuldade em conseguir que os consumidores paguem por eles
para que se produzam em uma quantidade suficiente”, havendo necessidade de uma intervengéo
coletiva para garantir a oferta adequada desses bens, caracterizando uma situacdo que 0S
economistas denominam “falha de mercado”. Falhas de mercado sdao condigdes de ineficiéncia
que impedem as forcas de mercado de operar livremente, tais como, concorréncia imperfeita,
informac0es imperfeitas, bens publicos e externalidades (THOMAS; SCOTT, 2010).

Bens publicos sdo bens que as pessoas nao podem ser impedidas de usar, mas sua
utilizacdo pode causar prejuizo a outros. Externalidades sdo os beneficios ou custos percebidos
por terceiros e que ndo sdo contabilizados nos precos de mercado. Dividem-se em negativas,
também chamadas deseconomias externas; e positivas, também chamadas economias externas
(SANDRONI, 2010, apud ALTMANN, et al., 2015).

2.2.1 Valoracio Econémica Ambiental

A valoragdo ambiental busca atribuir valor monetario aos servicos ecossistémicos,
evitando que estes sejam degradados, incentivando a sua recuperagdo ou contribuindo para sua
conservacdo (COSTANZA et al., 1997).

Para orientar as escolhas diante de recursos limitados, através de uma analise de custo-
beneficio, a economia utiliza-se de valoracdo econdmica. Através da valoragao seria possivel,
por exemplo, sinalizar os valores das perdas experimentadas com o declinio dos bens e servicos
providos pela natureza, o valor dos beneficios de sua preservacdo e calcular o custo de
oportunidade quando a questdo € preservar ou nao determinado ecossistema (ALTMANN, et
al., 2015).
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Segundo Santos (2017)°, a valoragdo econdmica de servigos ambientais é necessaria para
orientar as decisdes politicas quanto as prioridades para conservagdo e uso sustentavel. Os
valores sdo associados a atributos distintos de cada ecossistema: ambientais, sociais, culturais

€ econodmicos.

* As dimensdes de escassez ou abundancia de determinado bem e a demanda por

este bem, afetam o valor a ser auferido em determinado momento;

« Como bens e servigos transacionados no mercado, o seu valor ¢ sancionado pelo

preco nos seus diferentes mercados, quando esses existirem,;

» Sdo valores estimados com base em demandas correntes, sdo valores de uso ou de

utilidade imediata para a sociedade;

No entanto, muitos servicos ambientais nao dispdoem de mercado e, portanto, requerem
métodos proprios de estimag¢do do seu valor, monetario ou ndo monetario dos beneficios

imediatos ou futuros gerados por estes servigos (SANTOS, 2017).

Os métodos de valoracdo ambiental podem ser divididos em dois grupos, conforme

esquematizado por Santos (2017), na Figura 2:

Figura 2 — Esquema resumido dos métodos de valoragdo ambiental.

| METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL |

Métodos Diretos de Valoragdo Métodos Indiretos de Valoragédo
Obtém as preferéncias dos consumidores através Recuperam o valor dos bens e servigos ambientais
da disposicdo a pagar do individuo para bens e através das alteragGes nos pregos de produtos do
servigos ambientais. mercado resultantes das mudangas ambientais.
DAP Direta Produtividade Marginal
»
Awvaliagdo Contingente. Produtividade Marginal.
DAP Indireta Mercado de Bens Substitutos
Precos Heddnicos; Custos evitados;
Custo de viagem. Custos de controle;
Custos de reposigdo;
Custos de oportunidade.

Fonte: Santos, 2017.

® Devanir Garcia dos Santos. Representante ANA, Mini-curso PSA, RELOB, Florianopolis, junho de 2017.
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a) Meétodos Diretos de Valoragao

Avaliacio Contingente: Procura mensurar monetariamente o impacto no nivel de bem-
estar percebida pelos individuos decorrentes de uma variagdo quantitativa ou qualitativa dos
bens ambientais. Possui dois indicadores de valor: disposi¢do a pagar, ou seja, quanto os
individuos estariam dispostos a pagar para ter uma melhoria de bem-estar; e disposi¢cdo a
aceitar: quanto os individuos estariam dispostos a receber como compensa¢do para uma perda

de bem-estar (MAIA et al, 2004, apud SANTOS, 2017).

Especificamente na valoragdo ambiental, perguntamos as pessoas o quanto elas avaliam
situacdes hipotéticas envolvendo uma mudanca em quantidade ou qualidade de um Recurso
Ambiental (RA). Sdo criados mercados hipotéticos do recurso ambiental — ou cenarios
envolvendo mudangas no recurso — e as pessoas expressam suas preferéncias por meio da
disposicdo a pagar (DAP) para evitar a alteragdo na qualidade ou quantidade do recurso

ambiental (FERNANDES, 2009, apud SANTOS, 2017). Avalia-se o impacto a pratica adotada.

Precos Hedonicos: O método de precos heddnicos pretende estimar um prego implicito
por atributos ambientais caracteristicos de bens comercializados em mercado, através da
observacgado desses mercados reais nos quais os bens sao efetivamente comercializados. Os dois
principais mercados hedonicos sdo o mercado imobiliario e o mercado de trabalho

(FERNANDES, 2009, apud SANTOS, 2017).

Custo de Viagem: O método de custo de viagem estima o valor de uso por meio da
analise dos gastos incorridos pelos visitantes desse lugar. E um método de pesquisa que, em
geral, utiliza questionarios aplicados a uma amostra de visitantes do lugar de recreagdo para
levantar dados como o lugar de origem do visitante, seus habitos e gastos associados a viagem.
Desses dados, pode-se calcular custos de viagem e relaciond-los (junto com outros fatores) a
uma frequéncia de visitas, de modo que uma rela¢do de demanda seja estabelecida. Essa funcao
de demanda por visitas ao lugar de recreacao ¢, entdo, utilizada para estimar o valor de uso

desse lugar (FERNANDES, 2009, apud SANTOS, 2017).
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b) Meétodos Indiretos de Valoracio

Produtividade Marginal: Esse método atribui um valor ao uso da biodiversidade
relacionando a quantidade, ou qualidade, de um RA usado diretamente na producdo de outro
produto com preco definido no mercado. O papel do RA no processo produtivo serd
representado por uma fun¢do dose resposta, que relaciona o nivel de provisdo do RA ao nivel
de producdo respectivo do produto no mercado. Esta fun¢do ird mensurar o impacto no sistema
produtivo dada uma variagdo marginal na provisao do bem ou SA, e, a partir desta variacao,

estimar o valor economico de uso do RA (MAIA et al, 2004, apud SANTOS, 2017).

Custos Evitados: O método estima o valor de um recurso ambiental através dos gastos
com atividades defensivas substitutas ou complementares, podem ser consideradas uma
aproximacao monetaria sobre as mudangas destes atributos ambientais. Por exemplo, quando
uma pessoa paga para ter acesso a agua encanada, ou compra dgua mineral, supde-se que esteja
avaliando todos os possiveis males da dgua poluida, e indiretamente valorando sua disposi¢ao

a pagar pela dgua descontaminada (MAIA et al, 2004, apud SANTOS, 2017).

Custos de Controle: Representam os gastos necessarios para evitar a variagdo do bem
ambiental e garantir a qualidade dos beneficios gerados a populagdo. Exemplo: o tratamento de
esgoto para evitar a polui¢do dos rios e um sistema de controle de emissdo de poluentes de uma

industria para evitar a contaminagao da atmosfera (MAIA et al, 2004, apud SANTOS, 2017).

Custos de Reposicao: No custo de reposi¢do a estimativa dos beneficios gerados por um
recurso ambiental serd dada pelos gastos necessarios para reposi¢ao ou reparacao apos 0 mesmo
ser danificado. Como exemplo, podemos citar o reflorestamento em areas desmatadas e da
fertilizagdo para manutengdo da produtividade agricola em areas onde o solo foi degradado
(MAIA et al, 2004, apud SANTOS, 2017). Conforme Santos (2017), um exemplo € o custo de

constru¢ao de um novo sistema de abastecimento. Foi utilizado em PSA de Nova lorque.

Custos de Oportunidade: Embora desejavel do ponto de vista ambiental, a preservagao
gera um custo social e econdomico que deve ser compartido entre os diversos agentes que
usufruem dos beneficios da conservacdo. Toda conservagdo traz consigo um custo de
oportunidade das atividades econdmicas que poderiam estar sendo desenvolvidas na area de
protecao, representando, portanto, as perdas econdmicas da populagdao em virtude das restrigdes
de uso dos recursos ambientais. Esse modelo ¢ suscetivel ao mercado, um exemplo pratico € o

arrendamento, e foi utilizado em Extrema, MG (SANTOS, 2017).
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2.2.2 Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

Instrumentos econdmicos sdo todos aqueles que buscam induzir um comportamento
através de um incentivo que atua na forma de um prémio ou na forma de um preco. Dentre 0s
instrumentos econdmicos, um dos mais novos e promissores € 0 Pagamento por Servigos
Ambientais: um mecanismo que oferece incentivos positivos por praticas que resultem na

recuperacdo, manutengdo ou melhora dos servicos ecossitémicos (ALTMANN, et al., 2015).

Recentemente, a abordagem denominada "Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)"
tornou-se uma nova e inovadora politica de conservagdo ambiental. O PSA corresponde a uma
transferéncia voluntéria de fundos de beneficiarios de servicos ambientais para pessoas que
realizam praticas de gestdo adequada do ecossistema onde este servico ambiental esta sendo
produzido (Santos, 2009, apud MELO et al., 2016).

Para Wunder (2007) qualquer pagamento que busque promover o fornecimento de
servicos ambientais pode ser considerado como um PSA. Este mesmo autor, Wunder (2005),
detalha dizendo que PSA ¢ “uma transagdao voluntaria, na qual um servi¢o ambiental bem
definido (ou um uso da terra que possa assegurar este servico) ¢ comprado por (no minimo) um
comprador de (pelo menos) um provedor, sob a condi¢do de que o provedor garanta a provisao

deste servigo (condicionalidade)”.

E necessario ressaltar os critérios de existéncia de um Programa de PSA. O primeiro deles
citado anteriormente menciona que o PSA é uma transacdo voluntaria - norteada pela
discricionariedade. Enquanto que os instrumentos de comando e controle s&o notadamente
impositivos e ja provaram ser instrumentos que atuam em politicas dispendiosas e pouco
eficientes (PAGIOLA; ARCENAS; PLATAIS, 2005).

Um sistema de PSA efetivo também passa pela definicdo do servico ambiental de
interesse. O fato de haver compradores e vendedores de servigos ambientais ndo garante a
existéncia de um mercado de servigos ambientais. A existéncia do mercado nédo se configura

apenas pela existéncia de um Unico comprador e um unico vendedor (COSTA, 2008).

A condicionalidade, um dos elementos essenciais de um esquema de PSA, poderia ser
representada pela seguinte formula: dada uma conduta P, sendo P a conduta que mantém,
recupera ou melhora um servigo ecossistémico, deve ser a consequéncia S, sendo S o direito ao

recebimento de um incentivo positivo, unidos por um ato de imputacdo. E a condicionalidade
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que vai conferir credibilidade e efetividade ao PSA. Entretanto, a complexa dindmica entre
estrutura, funcéo e servico, aliados ao fator tempo tornam a condicionalidade um desafio a ser
perseguido (ALTMANN; SOUZA; STANTON, 2015).

Para melhor ilustrar um sistema PSA, imaginemos de um lado, um Municipio (Estado),
como comprador do servico ambiental (SA), de outro, os provedores do servigo ambiental,
agricultores da area rural deste municipio. O SA definido entre as duas partes seria a adogao de
praticas sustentaveis agricolas, pelos provedores do SA, por meio da preservacdo da Reserva
Legal (RL) e da APP, da aplicagdo de técnicas de rotacdo de culturas e ndo uso de agrotoxicos
(JODAS, 2015). Ainda conforme Jodas (2015), a expectativa do PSA, no caso narrado, seria de
que os Servigos Ecossistémicos (SE) relacionados a regulacdo climdtica; a regulacdo da agua;

a formagao de solos; e ao refugio de fauna fossem preservados e mantidos como contrapartida.

Existem dois tipos basicos de programas de PSA (Pagiola e Platais, 2007; Engel et al,
2008): programas de PSA em que os prestadores de servico sdo pagos pelos usudrios dos
servicos e programas em que os prestadores sdo pagos por um terceiro, geralmente pelo
governo, conforme mostrado no esquema da Figura 3.

Os programas financiados pelos usuarios sao preferidos na maioria das situagdes, pois
eles sdo mais propensos a ser eficientes, uma vez que os usudrios dos servicos ndo concedem
apenas financiamento, mas também informagdes sobre quais servigos sao mais valiosos; 0s
usudrios podem facilmente observar se estdo recebendo o servigo desejado e tem um forte
incentivo para garantir que os pagamentos sejam utilizados de forma eficaz. Por outro lado, os
programas de PSA financiados pelo governo geralmente cobrem areas maiores, mas sao menos
propensos a serem eficientes porque os governos nao t€ém nenhuma informacao direta sobre o
valor do servigo ou se os servigos estdo sendo prestados, e, também, por causa da necessidade
dos governos de responder a numerosas pressoes que muitas vezes sao alheias aos objetivos do

programa (SAO PAULO, 2013).

Figura 3 — Tipos de programas de PSA.

Pagamento Pagamento
< O~ . Governo
Provedores Usudrios de Provedores
de servicos SErvicos de servicos
G ~ € ¢

~__ " Usudrios de

Servicos Servicos Servigos

Fonte: Sdo Paulo, 2013 (apud PAGIOLA e PLATAIS, 2007).
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2.2.3  Areas de preservacio permanente (APP)

A vegetacdo também faz parte do ciclo hidroldgico, ja que parte da agua que cai €
absorvida pelas raizes ou fica nas folhas e acaba voltando a atmosfera pela transpiracdo ou a

evapotranspiragdo (WWF, 2010).

A presenga de cobertura vegetal ndo so atenua a compactacdo provocada pelo impacto
das gotas de chuva, como também cria condi¢Ges favoraveis para a acao escavadora de insetos
e animais, além de pequenas fissuracfes no solo, ao longo do sistema radicular da planta.
Porém, a presenca de vegetacdo também traz consigo a interceptacdo e a evapotranspiracao,
dois elementos do ciclo hidrol6gico que contribuem para que a agua retorne a atmosfera. De
acordo com Heller e Padua (2006), a preservacao da vegetacdo, 0 uso e a ocupac¢do adequados
do solo nas bacias contribuintes influenciam diretamente na preservacao da qualidade das aguas
dos mananciais. Donde a importante conclusdo de que a quantidade e a qualidade da 4gua em
condigdes de ser consumida pela populagéo de uma determinada regido, podem ser deterioradas

dramaticamente em decorréncia da forma de agir dessa mesma populagéo.

Relevante destacar ainda que, a vegetacdo é de fundamental importancia para a retencao
da agua nos continentes, pois dela depende a maior ou menor quantidade de 4gua que se infiltra
no solo, parcela essa que garante as vazdes das nascentes e dos po¢os, além de ser a grande
responsavel pela perenidade dos corpos de agua superficial. Tem-se assim que o desmatamento
predatorio pode comprometer seriamente 0s recursos hidricos numa dada regido, podendo levar
até mesmo a sua exaustdo e a consequente desertificacdo de vastas areas, como ja ocorre em
diversas regides do mundo e do proprio Brasil (HELLER e PADUA, 2006).

Para Tucci e Mendes (2006), a alteracdo da superficie da bacia tem impactos
significativos sobre o escoamento. O desmatamento geralmente tende a aumentar a vazao média
em funcdo da diminuicdo da evapotranspiracdo e o reflorestamento tende a recuperar as

condigdes na superficie.

Conforme Alvarenga et al. (2006), as formacGes florestais localizadas as margens de rios,
lagos, nascentes e demais cursos e reservatorios de agua, sdo denominadas matas ciliares. As
matas ciliares desempenham importante funcdo ambiental, mais notadamente na manutencao
da qualidade da &gua, estabilidade dos solos, das areas marginais, corredores para 0 movimento

da fauna, assim como para a dispersdo vegetal e manutencdo do ecossistema aquatico.
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Lembrando que nascente € o afloramento natural do lencol fredtico que representa
perenidade e da inicio a um curso d’agua, e esse Ultimo, ¢ o afloramento natural do lencol

freatico, mesmo que intermitente (BRASIL, 2012).

As nascentes — essenciais para a manutencgdo do ecossistema aquatico —, estdo vulneraveis
aos efeitos da poluicdo, e podem sofrer contaminacdo de inimeras formas devido as atividades
em suas imediacGes, como por exemplo, a existéncia de fossas, estabulos, chiqueiros, currais,
depdsitos de lixo, presenca de animais e outras atividades humanas, inclusive o uso de

agrotoxicos na area de recarga do aquifero.

Pensando na manutencdo e recuperacdo dessa vegetacdo, a legislacdo apesar de
recentemente ter sofrido retrocesso, estd desde a década de 80 trazendo essa tematica de
protecdo e recuperacdo, e continua até hoje atuando, para que haja essa garantia de manter areas

protegidas, sejam elas préximas ou nao de recursos hidricos.

Conforme a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), artigo 2° da Lei 6.938/81, a
protecdo dos ecossistemas se dard com a preservacdo de areas representativas. A Constituicdo
Federal (BRASIL, 1988), refor¢ando a PNMA, estabelece no artigo 225 que: “todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes ¢ futuras geragdes”. Esse artigo da Constituicdo Federal traz o
conceito de conservagdo ecoldgica que compreende a preservacdo, a manutencéo, a utilizagdo
sustentada, a restauracdo e a melhoria do ambiente natural (BENATTI, 2009). Segundo o
mesmo autor, a conservacgado ecoldgica é definida pela gestdo da utilizacdo da biosfera pelo ser
humano, utilizando de maneira sustentada para as geracOes atuais e preservando o potencial
para satisfazer as necessidades e aspiracdes das geragdes futuras. Benatti (2009) ainda ressalta
que, a criacdo de espacos protegidos € uma maneira legal que a administracdo publica possui
para proteger, defender e preservar o0 meio ambiente assegurado pela Constituicdo Federal e
completa, afirmando que a criagdo destes espacos é fundamental para garantir um equilibrio
ecoldgico e assegurar o0 que estabelece a Constituigao.

O artigo 225, 8 1°, incisos I, 11, 111 e VII da Constituicdo Federal foi regulamentado pela
Lei n°® 9.985/2000, que também instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC) estabelecendo critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestao das unidades de
conservacao (BRASIL, 2000). A Lei do SNUC tem os seguintes objetivos:
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a) contribuir para a manutencdo da diversidade bioldgica e dos
recursos genéticos no territorio nacional e nas aguas jurisdicionais; b)
proteger as espécies ameacadas de extingdo no d&mbito regional e nacional;
c) contribuir para a preservacdo e a restauracdo da diversidade de
ecossistemas naturais; d) promover o desenvolvimento sustentavel a partir
dos recursos naturais; e) promover a utilizacdo dos principios e praticas de
conservagdo da natureza no processo de desenvolvimento; f) proteger
paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica; g) proteger
as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica,
espeleoldgica, arqueoldgica, paleontolégica e cultural; h) proteger e
recuperar recursos hidricos e edaficos; i) recuperar ou restaurar
ecossistemas degradados; j) proporcionar meios e incentivos para
atividades de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento ambiental; I)
valorizar econdmica e socialmente a diversidade bioldgica; m) favorecer
condicBes e promover a educacdo e interpretacdo ambiental, a recreacdo
em contato com a natureza e o turismo ecoldgico e n) proteger 0s recursos
naturais necessarios a subsisténcia de populagdes tradicionais, respeitando
e valorizando seu conhecimento e sua cultura e promovendo-as social e
economicamente.

O SNUC ainda contempla diretrizes que assegurem que amostras significativas e
ecologicamente viaveis das diferentes populagdes, habitats e ecossistemas do territdrio nacional
sejam representadas em unidades de conservagdo buscando proteger grandes areas através de
um conjunto integrado de UCs de diferentes categorias e suas respectivas zonas de
amortecimento e corredores ecoldgicos, possibilitando a integracdo de diferentes atividades de
preservacao, uso sustentavel e restauragdo e recuperacdo dos ecossistemas. A mesma lei
assegura que a populacéo local participe da criacdo, implantagéo e gestdo das unidades, a gestao
devera ser feita com envolvimento das populacdes locais considerando a sustentabilidade destas
(populagdes que dependem dos recursos naturais existentes no interior das UC) e a gestdo deve

garantir os procedimentos e mecanismos necessarios para o envolvimento da sociedade.

Segundo Medeiros et al. (2011), as unidades de conserva¢do cumprem com uma série de
funcBes importantes para uma grande parcela da populacéo do Pais sem que estes se deem conta
disto, como por exemplo a qualidade e a quantidade das aguas, sejam elas para abastecimento
ou para reservatério de usinas geradoras de energia, contribui¢do econdmica direta e indireta
para inumeros municipios brasileiros gracas ao turismo em unidades de conservagéo,
desenvolvimento de cosméticos e farmacos, contribuem para enfrentar as mudancas climaticas

mitigando as emissdes de CO: e outros gases, entre outros.

A lei do SNUC estabelece dois grupos de unidades de conservacéo: Unidades de protecédo
integral, cujo objetivo é preservar a natureza, admitindo apenas, o uso indireto de seus recursos
naturais; e, Unidades de uso sustentavel, cujo objetivo é compatibilizar a conservacdo da

natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais.
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De acordo com Foleto e Nascimento (2016), areas protegidas podem ser entendidas como
porc¢des delimitadas do territorio, as quais possuem restri¢bes quanto ao uso de seus recursos,
a fim de garantir a perenidade dos recursos naturais. Portanto, possuem uma area definida
geograficamente, onde se tem como objetivo principal a protecdo in situ dos atributos

ambientais.

No Brasil, existem diferentes categorias de areas protegidas. Essa diversificacdo é
resultante de novos objetivos que foram sendo agregados aos espagos de protecdo ambiental,
fato que exigiu uma maior flexibilizacdo nas tipologias de areas protegidas, pois, ja que
almejavam distintos objetivos, exigiam diferentes formas de manejo (DRUMMOND et al.,
2006 apud FOLETO E NASCIMENTO, 2016).

O Codigo Florestal define Area de Preservacdo Permanente (APP)¥ como a “area
protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”.

Sao areas protegidas, por exemplo, as reservas legais (RLs) e as areas de preservacao

permanentes (APPs) instituidas pelo Cddigo Florestal Brasileiro™:

“Considera-se Area de Preserva¢io Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para efeitos desta Lei: IV - as areas no entorno das nascentes e
dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica,
no raio minimo de 50 (cinquenta) metros; V - as encostas ou partes
destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de
maior declive.”

Além das defini¢des anteriormente citadas, o Cédigo Florestal (BRASIL, 2012) traz em
seu artigo 12 a garantia de manutencgdo dessas areas de vegetagéo:

“Todo imovel rural deve manter area com cobertura de vegetacéo
nativa, a titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacdo das normas
sobre as Areas de Preservacdo Permanente, observados os percentuais
minimos em relagdo a &rea do imovel, excetuados os casos previstos no
art. 68 desta Lei.”

10 |_ej Federal n° 12.651/2012, art. 3°, inc. I1.
11 |ej Federal n° 12.651/2012, art. 4°, inc. IV e V.
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2.2.4 Marco regulatorio

Embora o Codigo Florestal tenha sido submetido a revisdes recentes que limitam seu
poder (SOARES-FILHO et al. 2014 apud RICHARDS et al. 2015), ele ainda serve como o
principal instrumento juridico que combate a degradacdo da terra e promove a conservagao e
restauracdo do ecossistema no Brasil. Com relacdo a conservacao ecossistémica, a Lei Federal
12.651, de 25 de maio de 2012, também conhecida por Cédigo Florestal, dispGe em seu art. 41.:

“E o Poder Executivo federal autorizado a instituir, sem prejuizo do
cumprimento da legislagdo ambiental, programa de apoio e incentivo a
conservagdo do meio ambiente, bem como para adog@o de tecnologias e boas
praticas que conciliem a produtividade agropecuaria e florestal, com reducéo dos
impactos ambientais, como forma de promog¢do do desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, observados sempre os critérios de progressividade,
abrangendo as seguintes categorias ¢ linhas de a¢do.”

Importante elucidar ainda sobre os incisos I e II do artigo acima citado, pois remetem aos

servicos ambientais e instrumentos a serem utilizados, conforme segue:

Inc. I: pagamento ou incentivo a servigos ambientais como retribui¢do, monetaria ou nao,
as atividades de conservagdo e melhoria dos ecossistemas € que gerem servicos, tais como,
isolada ou cumulativamente: o sequestro, a conservagdo, a manutencao e o aumento do estoque
e a diminui¢ao do fluxo de carbono; a conservagao da beleza cénica natural; a conservacao da
biodiversidade; a conservacdo das aguas e dos servigos hidricos; a regulagdo do clima; a
valorizagdo cultural e do conhecimento tradicional ecossistémico; a conservacdo € o

melhoramento do solo; a manuten¢do de APP, de Reserva Legal e de uso restrito.

Inc. II: compensagdo pelas medidas de conservagdo ambiental necessarias para o
cumprimento dos objetivos desta Lei, utilizando-se dos seguintes instrumentos, dentre outros:
obtencao de crédito agricola, em todas as suas modalidades, com taxas de juros menores, bem
como limites e prazos maiores que os praticados no mercado; contratagdo do seguro agricola
em condicdes melhores que as praticadas no mercado; dedugdo das Areas de Preservagdo
Permanente, de Reserva Legal e de uso restrito da base de calculo do Imposto sobre a

Propriedade Territorial Rural — ITR, gerando créditos tributarios.

A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) é
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir 0 avango necessario ao Pais no
enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econémicos decorrentes do

manejo inadequado dos residuos solidos (MMA, 2010). Com a promulgacdo da PNRS, o Brasil
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conta com um novo marco para enfrentar um antigo problema: a disposicdo inadequada e
crescente de residuos solidos. Dentre as solucbes para esse problema, a PNRS prevé
instrumentos e acBes para induzir/estimular a reducdo do consumo, 0 reaproveitamento e a
reciclagem. O PSA figura no rol dos instrumentos econdmicos como medida indutora da
destinacdo adequada dos materiais reciclaveis (ALTMANN, 2012).

Especificamente direcionado ao PSA, por enquanto existem apenas politicas isoladas que
consideram o fator local, tratando-se de uma politica instituida — através de instrumento legal
especifico —, ndo avangou muito, no Rio Grande do Sul inclusive, o PL 11 de 01/02/2012, que
“Institui a Politica Estadual dos Servicos Ambientais e o Programa Estadual de Pagamento
por Servicos Ambientais, e da outras providéncias”, foi arquivado em 27/12/2018%,

No a&mbito federal, o PL 792/2007%3, apresentado em 19/04/07, que “Dispde sobre a
definicdo de servicos ambientais e da outras providéncias”, apresentado na Cémara dos
Deputados (CD) em 19/04/2007, conforme consulta em 10/09/2019, estd em tramitagcdo
“aguardando parecer do relator na Comissao de Finangas e Tributagdo (CFT)”, teve sua ultima
acdo legislativa em 04/07/2019. Ja o PL 5487/09%, que “Institui a Politica Nacional dos
Servicos Ambientais, 0 Programa Federal de Pagamento por Servi¢cos Ambientais, estabelece
formas de controle e financiamento desse Programa, e da outras providéncias”, apensado ao
PL 792/2007, apresentado na CD em 24/06/2009, sua Ultima tramitacdo foi em 03/09/15, onde,
consta: “Deferido o Requerimento n. 2.846/2015, conforme despacho do seguinte teor: "Defiro
a reconstituicdo do PL n. 792/2007 e apensos (PLs n. 1.190/2007, ... e n. 7.061/2010), nos

termos do art. 106 do Regimento Interno da Camara dos Deputados. Publique-se"”.

Tivemos um avango, sobre o PL mais recente apresentado em 10/02/2015 na Camara dos
Deputados, que institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA),
o PL 312/2015 foi aprovado pelo Plenario da Camara dos Deputados em 03 de setembro de
2019, A Gltima aco legislativa ocorreu em 05/09/2019%, com a “Remessa ao Senado Federal
por meio do Of. n® 901/19/SGM-P”. Sendo assim, encontra-se na situa¢do “aguardando

apreciac¢ao pelo Senado Federal”.

12 Disponivel em:

http://proweb.procergs.com.br/consulta proposicao.asp?SiglaTipo=PL%20&NroProposicao=11&AnoProposica
0=2012_acesso em 27dez2018.

13 Disponivel em: https://www.camara.leg.br/proposicoes Web/fichadetramitacao?idProposicao=348783

14 Disponivel em: https://www.camara.leg.br/proposicoes Web/fichadetramitacao?idProposicao=439941

15 Disponivel em: https://www.camara.leg.br/noticias/579925-relator-apresenta-parecer-favoravel-a-pagamento-
por-servicos-ambientais-copia/_acesso em 05set2019.

16 Disponivel em: https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=946475
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De acordo com reportagem da propria Camara dos Deputados'’, ao lado da politica, para
a qual sdo definidos objetivos e diretrizes do PNPSA, havera um programa federal de
pagamento por esses servicos (PFPSA). Esse programa terd foco nas a¢Ges de manutencao,
recuperacdo ou melhoria da cobertura vegetal em areas consideradas prioritarias para a
conservacao, nas a¢oes de combate a fragmentacao de habitats e para a formacédo de corredores

de biodiversidade e para a conservagdo dos recursos hidricos.

A prioridade sera para 0s servigos ambientais providos por comunidades tradicionais,
povos indigenas e agricultores familiares. Para participar, o interessado devera se enquadrar em
uma das acOes definidas para o programa, comprovar uso ou ocupacao regular do imével rural

e inscricdo no Cadastro Ambiental Rural (CAR), além de assinar um contrato!’-

Ainda conforme a noticia acima mencionada, 0 pagamento dependera da verificacdo e
comprovacao das acdes, conforme regulamento. Para o financiamento do programa, a Uniéo
podera captar recursos de pessoas fisicas, empresas e de agéncias multilaterais e bilaterais de

cooperacéo internacional, preferencialmente sob a forma de doacdes.

O pagamento pelos servigos ambientais podera ser de varias formas: direto (monetario ou
ndo); prestacao de melhorias sociais a comunidades rurais e urbanas; compensacado vinculada a
certificado de reducdo de emissbes por desmatamento e degradacdo; comodato e Cota de
Reserva Ambiental instituida pelo Codigo Florestal (Lei 12.651/12).

Receitas obtidas com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, de que trata a Lei
9.433/97, poderdo ser usadas para 0 pagamento desses servigos ambientais, mas dependerdo de

decisdo do comité da bacia hidrogréfica.

Outras modalidades de pagamento poderdo ser estabelecidas por atos normativos
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), que

sera 0 6rgao gestor da politica nacional.

No caso dos valores financeiros recebidos, o substitutivo prevé que eles nao fardo parte
da base de calculo de tributos federais como o Imposto sobre a Renda, a Contribui¢do Social
sobre o Lucro Liquido (CSLL), o PIS/Pasep e a Cofins.

Além dessas medidas, o Poder Executivo podera conceder incentivos tributarios para

promover mudancas nos padrdes de producdo e de gestdo dos recursos naturais para

17 Disponivel em: https://www.camara.leg.br/noticias/579925-camara-aprova-projeto-que-preve-pagamento-por-
servicos-ambientais/_acesso em 04set2019.
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incorporacdo da sustentabilidade ambiental e fomentar a recuperacdo de areas degradadas.
Outra forma de beneficio é a concessdo de créditos com juros diferenciados para a producao de
mudas de espécies nativas, a recuperacdo de areas degradadas e a restauracdo de ecossistemas
em areas prioritarias para a conservacdo, em APPs e em RL em Bacias Hidrogréficas
consideradas criticas.

Estdo englobadas como medidas de incentivo também a assisténcia técnica para 0 manejo
sustentavel da biodiversidade; programas de educacdo ambiental voltados a populacdes
tradicionais e agricultores familiares; e incentivos a compras de produtos sustentaveis

associados a agOes de conservacao e prestacao de servigos ambientais na propriedade ou posse.

De acordo com Moraes (2012), no contexto brasileiro, uma politica baseada em PSA
requer qualificacGes importantes, mas, por outro lado, tem muitas oportunidades potenciais. Se
estas forem aproveitadas, uma politica nacional de pagamento por servigos ambientais podera
constituir-se em um instrumento estrutural fundamental de uma politica estratégica de

desenvolvimento territorial sustentavel.

2.2.5 Experiéncias em PSA

Com muita frequéncia, sdo citados os projetos de PSAs florestais, que t€m como objetivo
realizar o sequestro e a estocagem de carbono. A experiéncia tem mostrado que a maior parte
dos sistemas pioneiros de PSA tem sido executada em ambito local, embora haja vastas
experiéncias com planejamentos nacionais, como os que tém sido executados nos Estados

Unidos e na Costa Rica (MORAES, 2012).

Na América Latina, a implementacdo de sistemas de PSA esta sendo objeto de interesse
e de um intenso e crescente debate nas agendas politicas e nos ambitos juridico e economico.
Em paises como a Colombia, a Honduras, o México, a Nicardgua, o Panama, o Paraguai, a
Venezuela, a Republica Dominicana ¢ a Costa Rica existem disposi¢des normativas que

regulam a gestdo do PSA (FIGUEROA et al. 2009, apud LAVRATTI; TEJEIRO, 2014).
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a) Internacional

Na década de 1990, a Colémbia foi pioneira promovendo a compensacdo por servigos
ambientais no Vale do Rio Cauca, envolvendo um mecanismo de PSA entre os proprietarios
das nascentes e os plantadores de cana-de-agucar, embora a expressdo pagamentos por servicos
ambientais (PSA) ndo fosse ainda utilizada. A experiéncia do Vale do Rio Cauca, uma das
regides mais férteis e de maior produtividade na Colémbia, foi motivada pela alta demanda de
irrigacdo para os cultivos de cana-de-agucar, café e frutas da regido. A irrigacao respondia por
86% da demanda total da bacia. Para garantir a manutencdo da oferta de agua, diversos
organismos trabalharam conjuntamente na estruturacdo do esquema de PSA com a formacéo

de associacdes de usuarios de 4gua em cada uma das sub-bacias (EMBRAPA, 2017).

Nesse sistema 0s irrigantes pagam pelo consumo de agua e o0 recurso € investido em
projetos voltados a protecao de bacias para garantir o volume de agua; a capacitacdo de atores
locais, com a criagdo de fundos rotativos para financiar sistemas de producdo locais; a
infraestrutura de captacdo de distribuicdo; e a garantia da qualidade da 4gua, mediante apoio a
construcdo de plantas de tratamento, biodigestores, bem como a agricultura orgénica. As
atividades realizadas pelas associa¢Ges sdo muito variadas. Alguns deles podem ter um impacto
na regulacdo da agua, outros na contribuicdo de sedimentos, poluicdo e seguranca alimentar.
No entanto, as associa¢Oes ndo sabem a magnitude do impacto de uma atividade no meio
ambiente e, portanto, ndo é possivel documentar os resultados da mesma. Talvez a atividade
gue possa ser avaliada em termos de conservacdo dos recursos hidricos na bacia seja a compra
de terras. As associacdes compraram cerca de 14.000 hectares nas partes superiores das bacias
para proteger o nascimento de fontes de agua. Do mesmo modo, algumas das atividades
financiadas pelas associagdes como compra de terras, reflorestamento, constituicao de reservas
e promocdo da agricultura orgénica; eles podem ter efeitos positivos em termos de
biodiversidade, mas ndo foram projetados ou foram implementados para maximizar esses
efeitos. Isso € evidenciado na dificuldade que as associacdes tém em documentar os resultados
de seus projetos, tanto em questdes relacionadas aos recursos hidricos quanto em questfes

relacionadas a biodiversidade e até a impactos socioecondmicos (BLANCO et al., 2008).

Porém, ainda conforme esse autor, avaliar a eficiéncia do esquema implicaria comparar
0s custos incorridos pelas associacBes com o resultado em termos de servico ambiental e
comparados a linha de base. No entanto, a maneira pela qual as associagdes implementam as

atividades ndo permite uma avaliagdo de eficiéncia
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Em 2009, mais de 150 programas e projetos similares estavam em operagdo na América
Latina, abrangendo cerca de 2,5 milhdes de hectares. Essas iniciativas apresentavam como foco
a conservacao da agua, o sequestro de carbono como mitigacdo as emissdes de gases de efeito
estufa e a manutencdo da biodiversidade. Por meio delas, buscava-se oferecer incentivos

positivos aos responsaveis pela gestdo, uso e manejo das terras (EMBRAPA, 2017).

A Costa Rica foi pioneira na utilizacdo de PSA nos paises em desenvolvimento através
do estabelecimento de um programa formal, em nivel nacional. O programa de PSA foi
parcialmente responsavel por ajudar o pais, outrora conhecido como tendo uma das taxas mais
altas de desmatamento do mundo. Varios outros paises da regido, tém observado esta
experiéncia de perto, e muitos estdo desenvolvendo programas semelhantes. Tendo inicio em
1997 e baseado na Lei Florestal do pais n°® 7575, promulgada em 1996, o programa
explicitamente reconheceu quatro servicos ambientais promovidos pelos ecossistemas
florestais, a saber: mitigacdo das emissdes de gases estufa; servicos hidroldgicos, incluindo
provisdo de agua para consumo humano, para irrigacao e para producgéo de energia; conservacao

da biodiversidade e, provisdo de beleza cénica para recreacdo e ecoturismo (PAGIOLA, 2008).

Desde que o Programa foi criado, o0 PSA-Costa Rica teve importantes resultados, entre
eles: promover na sociedade uma consciéncia sobre a importancia dos servicos florestais para
a vida e para o bem-estar humano; permitiu a discussao sobre o fortalecimento do setor florestal
e da institucionalidade do pais; teve impactos positivos na diminui¢do da taxa anual de
desmatamento (atualmente préxima de 0%), na expansao e na qualidade das florestas, e na
regeneracdo de areas degradadas; e, nos Ultimos anos existe uma maior preocupacdo com o
impacto social do Programa (LAVRATTI, 2014).

De acordo com estudo realizado por Porras et al (2012) apud Lavratti (2014), entre 1997
e 2010, o PSA teve impactos concretos, permitindo a prote¢do de mais de 710 mil hectares (ha)
de bosque em terrenos privados; o reflorestamento de aproximadamente 50 mil ha; o manejo
sustentavel de aproximadamente 30 mil ha; a plantagdo de 3,5 milhdes de arvores através do
SAF; recentemente o PSA conseguiu a regeneragdo natural de 5.500 ha; tem beneficiado a mais
de 10 mil campesinos, indigenas, projetos, empresas e cooperativas vinculadas a atividade
florestal; o PSA tem um impacto s6cio-econdmico, principalmente em areas marginais nas
quais o pagamento ¢ a principal fonte de renda, por exemplo, em alguns territérios indigenas e
zonas rurais distantes; e ainda a experiéncia com o PSA na Costa Rica tem sido uma importante

fonte de informagdo para implementar programas similares em outros paises.
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Diante dos casos internacionais explicitados anteriormente, entende-se que a necessidade
da instituicdo de um programa de PSA surge através de uma determinada demanda, onde, no
caso especifico de Vale do Sol, ¢ dada pela necessidade de melhoria na qualidade de agua para
abastecimento publico. O caso do Vale do Rio Cauca, em que os irrigantes pagam pelo consumo
de dgua, aproxima-se do pretendido no PSA em Vale do Sol, onde sugere-se que os usuarios do
sistema de abastecimento publico paguem pelo financiamento da “provisdo de 4gua para
consumo humano”, podendo ser considerado esse um “servi¢co hidrolégico”, conforme
evidenciado na experiéncia da Costa Rica. Importante ainda € estar atento as dificuldades
enfrentadas nessas experiéncias relatadas, com isso, ressalta-se a dificuldade enfrentada pelas
associagdes do Vale do Rio Cauca, que ndo conseguiram documentar efetivamente os resultados

e consequentemente, avaliar eficiéncia do programa.

b) Nacional

A auséncia de um marco legal nacional, ndo impediu que diversos estados e municipios
instituissem seus programas de PSA neste periodo, contribuindo com experiéncias e
aprendizado (ALTMANN, et. Al, 2015).

No Brasil, o fomento ao PSA hidricos tomou félego a partir de 2006, com a criagdo do
Programa “Produtor de Agua” da ANA, onde quem recebe os beneficios dos servigos
ambientais (SA) paga para quem fornece um SA (conceito provedor-recebedor). Quem adere
deve utilizar praticas que reduzam a poluicdo difusa; visem a melhoria da qualidade de &gua, a
ampliacdo da oferta hidrica; 0 aumento da infiltracdo de 4gua da chuva no solo e a regularizacéo
fluvial (ANA, 2017). Esse programa tem como principal foco o controle da poluicao rural,
sendo dirigido prioritariamente as bacias hidrograficas de importancia estratégica para o Pais,

e baseia-se no compromisso voluntario dos participantes (EMBRAPA, 2017).

Pioneiro no Brasil envolvendo PSA, o Projeto Conservador das Aguas, no municipio de
Extrema, Minas Gerais, alcancou destague mundial, tendo sido um dos dez indicados no Prémio
Internacional de Boas Praticas em Dubai (2012), oferecido pela UN-Habitat para reconhecer
projetos modelo. Entendemos que entre tantos outros motivos para que o Conservador das
Aguas seja um exemplo de sucesso a ser replicado, um deles diz respeito a preocupagio com a
qualidade das ac¢des de restauracdo ecoldgica (PEREIRA, 2017).
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O “Conservador das Aguas”, embora inspirado no “Produtor de Agua”, da ANA, tem
suas peculiaridades, notadamente na forma de remuneracédo — para a totalidade da propriedade
— dos prestadores de servicos ambientais, pois tem, na adequacdo ambiental da propriedade, o
seu maior objetivo, enquanto que o Produtor de Agua, em 2001, tinha como meta apenas as
praticas de conservacdo de solo. No Conservador das Aguas foram acrescentadas as metas de

cobertura florestal e saneamento ambiental das propriedades rurais (PAGIOLA et al., 2013).

O seu inicio oficial foi com a promulgacédo da Lei Municipal n®2.100, de 21/12/2005, que
criou o projeto e se tornou a primeira lei municipal no Brasil a regulamentar o PSA relacionado
a &gua. A novidade da Lei foi o seu artigo 2°, que autorizou 0 Executivo a prestar apoio
financeiro aos proprietarios rurais que aderissem ao Projeto “Conservador das Aguas”,
mediante o cumprimento das metas estabelecidas, e definiu também o valor de referéncia a ser
pago aos produtores rurais, o qual foi fixado em 100 unidades Fiscais de Extrema — UFEX,
equivalente em 2017 a R$ 279,00 por hectare/ano e que as despesas de execucdo da Lei
correriam com verbas proprias consignadas no orgamento municipal (PEREIRA, 2017). Em
2009 foi publicada a Lei Municipal n®2.482, que instituiu o Fundo Municipal para Pagamentos
por Servicos Ambientais (FMPSA) com o objetivo de assegurar, no ambito do Municipio de
Extrema, recursos financeiros ao programa (JARDIM; BURSZTYN, 2015).

O Conservador das Aguas ndo foi criado por escassez de agua, mas a partir de um
interesse voltado ao desenvolvimento sustentavel no municipio de Extrema. Entretanto, ele s6
ganhou forca e apoio, fundamentais para a sua concretizacao, gracas a parceria da ANA a nivel
federal, do IEF-MG a nivel estadual, do Comité Federal do PCJ (rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai) a nivel de Bacia Hidrografica, do setor provado com a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) e das ONGs TNC e SOS Mata Atlantica. Por sua
vez, todos esses parceiros demonstraram interesse em participar do Conservador das Aguas,
justamente pelo fato de Extrema pertencer ao Sistema Cantareira e estar inserida numa regiao
de mata atlantica, muito rica em mananciais que abastecem a RMSP, mas altamente ameacada
por pressdes antropicas. Eles se comprometeram em apoiar as a¢cdes de campo, deixando sob a
responsabilidade da prefeitura as despesas referentes aos pagamentos aos proprietarios rurais e
a conducdo administrativa e técnica do projeto (JARDIM; BURSZTYN, 2015).

Segundo Richards et al. (2015), no “Conservador das Aguas” os custos de oportunidade
foram calculados em cima das atividades “producgdo leiteira e gado de corte”, as principais
naquelas propriedades, e o prego protegido da inflagdo, sendo ainda o pagamento realizado

mensalmente, como forma de regulacdo de renda aos proprietarios de terras.
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A validade do Termo de Compromisso é de quatro anos, e nele o produtor rural se
compromete a manter as acfes executadas em sua propriedade e seguir criteriosamente as
instrucdes contidas no Projeto Técnico, mantendo e executando todas as fases corretamente e
protegendo a &rea contra o fogo, de animais e de terceiros, fazer o controle de pragas, mantendo
os sistemas de saneamento rural e de controle da erosdo. O proprietario rural declara também o
conhecimento das leis e normas que regulam a Politica Florestal e de protecdo da biodiversidade

e assume compromisso de acata-las fielmente.

O programa é executado conforme Lei Municipal n® 2.100/05 e seu Decreto 2.409/2010.
Foifoi implantado por sub-bacias, sendo estabelecido que o inicio se daria pela sub-bacia com
menor cobertura vegetal, que, no caso, foi a sub-bacia das Posses. Além desse critério, buscando
evitar questionamentos em relacdo a impessoalidade na aplicacdo do Programa, estabeleceu-se
que dentro da sub-bacia selecionada as a¢Ges seriam implementadas seguindo a ordem das

propriedades de montante para jusante do curso d’agua (PEREIRA, 2017).

Conforme estabelecido no Decreto 2.409/2010, o projeto técnico individual de cada
propriedade tem inicio com o levantamento planimétrico e a elaboracdo da planta digital do
imovel rural, indicando a situacdo atual e futura projetada para o imdvel, esses projetos séo
elaborados pela secretaria municipal de meio ambiente. Foram cadastradas e mapeadas 120
propriedades rurais na sub-bacia das Posses cuja area total é de cerca de 1.200 hectares. Essas
propriedades rurais guardam suas particularidades, no entanto, a atividade predominante é a
pecuaria leiteira de baixa tecnificacdo (PEREIRA, 2017).

Na sub-bacia das Posses houve um aumento na cobertura vegetal de mais de 10%,
dobrando o percentual de cobertura vegetal nativa; na sub-bacia do Salto, as &reas protegidas
foram ampliadas em 20%, atingindo mais de 30% da cobertura com vegetacdo nativa, um dos
fatores responsaveis pela manutencdo da boa qualidade das &guas, demonstrada pelo
monitoramento (PAGIOLA et al., 2013).

Estudos especificos dessa regido foram revisados a fim de buscar embasamento cientifico
sobre a melhoria da qualidade e disponibilidade hidrica pos-implantacdo do PSA em Extrema,
como a Tese de Silva (2013). O autor explicita que “de maneira geral, os impactos do
desmatamento na quantidade de agua sdo complexos e dependem de uma série de fatores como
clima, mudanca da vegetacéo realizada, local da mudanca, escala da bacia, entre outros. Um

dos efeitos diretos do desmatamento mais confirmados ¢ que este reduz a evapotranspiragao”.
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Adicionalmente a qualidade da &gua, o desmatamento altera a quantidade de agua
disponivel da bacia com impactos distintos no regime de vaz@es, o impacto do desmatamento
na vazao minima pode diminuir devido a reducéo da infiltracdo ou aumentar com a reducao da
evapotranspiracdo (TUCCI E CLARKE, 1997). O reflorestamento por espécies nativas nas
regides de cabeceira das bacias tem sido reconhecido como uma medida potencialmente
benéfica no controle das inundacdes, devido ao acréscimo de infiltracdo e a redugdo da umidade

do solo antecessora ao evento severo de chuva (Wahren et al., 2012, apud Silva, 2013).

Vale destacar que os impactos devido a mudanca do uso da terra na vazao minima ainda
ndo possuem um consenso na comunidade cientifica no que tange o efeito de reduzir ou
aumentar a vazdo minima com desmatamento. Lin e Wei (2008) realizaram estudos observando
a diminuicdo das florestas no Canada no qual encontraram um aumento da vazdo média e da

vazdo maxima, mas resultados foram inconclusivos a respeito da vazdo minima (SILVA, 2013).

A tese de Baumhardt (2014) mostrou uma reducdo média de 49,8% no deflivio da
microbacia florestada (MF) em relagdo ao deflivio da microbacia testemunha de campo (MC),
para o tempo de 45 meses de analise, considerando MF a insercdo do cultivo de eucalipto
(celulose) em substituicdo a vegetacdo nativa do Bioma Pampa (anteriormente utilizada para
pecuaria extensiva). Na andlise das curvas de permanéncia, se observou uma maior
regularizacédo do regime hidrolégico na MF em relacdo & MC. Essa regularizagdo também surtiu
efeito sobre a disponibilidade hidrica em MF, pois ainda que em minimas vazdes o defllvio
ndo foi interrompido nos periodos de estiagem. Como efeitos da regularizacdo, pode-se citar a
diminuicdo dos picos de vazdo durante os eventos de precipitacédo, evitando assim erosdo nos
taludes e mantendo a qualidade da &gua. A MC cessou o fluxo de agua durante os dias mais
secos do ano.

Cruz et al. (2016) compararam duas bacias hidrograficas pareadas e localizadas no
municipio de Rosario do Sul, RS, uma sob uso da silvicultura e outra em condicdo de campo
natural antropizado no bioma Pampa, e concluiram que a introducéo da atividade de silvicultura
em conjunto com as areas de prote¢do ambiental exigidas pela legislacdo (APP + RL) contribuiu
para a reducdo das concentracdes de coliformes totais e Escherichia coli e para 0 aumento das
concentracfes de condutividade elétrica, sélidos dissolvidos, alcalinidade e calcio para o

periodo monitorado.
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O estudo de Silva (2013) para a bacia do Rio Piracicaba, indica as APPs como promotoras
de SA hidrolégicos, a contar pela possibilidade real de recomposicdo florestal em bacias de
menores escalas, com énfase na influéncia dos processos nas imediacdes da rede de drenagem
onde habitam as populagdes rurais que poderiam se beneficiar dos servigos mais direta e
frequentemente. Os resultados sugerem que as APPs (reflorestamento ripario e areas ingremes)
em pequena escala conforme ocorrido em Posses, mostram uma reducdo do escoamento
superficial e da vazdo média anual, mas que em termos de SA reflete-se favoravelmente na
reducdo dos eventos de inundacdo devido a diminuicdo dos pulsos hidrolégicos extremos, e no

aumento da vazdo de estiagem devido ao aumento do escoamento basico.

Outro estudo realizado por Santos (2014) para avaliar possiveis altera¢cdes na qualidade
das aguas, mostraram que as nascentes do Ribeirdo das Posses que possuem maior area ocupada
por vegetacao na area de drenagem, apresentaram valores menores de Condutividade Elétrica
(CE) na maioria dos casos, demonstrando que as a¢des de reflorestamento propostas contribuem
para minimizar o transporte de sedimentos. Os resultados obtidos demonstraram ainda que
dentre os parametros avaliados até o presente momento, a CE e o Carbono Inorganico
Dissolvido (CID) apresentaram-se como possiveis parametros de qualidade da agua que
poderdo ser enquadrados como os indicadores de alteragdo, em funcdo das nascentes e
remanescentes da micro-bacia do Ribeirdo das Posses, em &reas de PSA, uma vez que as
correlacBes entre as porcentagens de vegetagdo e os valores medios deste pardmetros, foram
representativos e significativos, evidenciando a influéncia do entorno nas concentracdes médias

das nascentes e remanescentes.

Os resultados demonstraram que os dados analisados corroboram parcialmente a hip6tese
levantada durante o desenvolvimento do projeto, indicando que apenas alguns parametros
apresentaram variagdes significativas de acordo com a presenca de vegetacdo arborea,
desenvolvimento dos reflorestamentos e o isolamento no entorno das nascentes. As ac¢des do
projeto PSA em Extrema reduzem o aporte de sedimentos e nutrientes causados pelas agdes
antrépicas de uso e ocupacao do solo, assim como os efeitos das precipitacfes apresentadas
nesse estudo. O isolamento, a presenca de vegetacdo do entorno e seu estado de
desenvolvimento, reduzem os efeitos causados pelo carreamento destes nutrientes, sedimentos
e cargas organicas (SANTOS, 2014).

Queiroz (2014) propds uma metodologia para o estudo da Bacia do Rio Piracicaba e da
microbacia do Ribeirdo das Posses, e concluiu que o modelo SWAT (Soil and Water
Assessment Tool) representou adequadamente os principais fenémenos do ciclo hidrolégico
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frente as pressdes sobre 0s usos da terra e mudangas de clima, constatou-se que o modelo foi
capaz de reproduzir adequadamente a variabilidade anual dos componentes do escoamento nas

bacias hidrograficas do Rio Piracicaba e do Ribeirdo das Posses.

Nas simulacBes dos cenarios com mudangas de uso da terra em ambas as bacias,
constatou-se que o0 aumento nas vazfes (minimas, média e maximas) ocorrem nos cenarios de
desflorestamento, sendo o cenéario de pastagem onde ocorrem 0s valores mais expressivos do
aumento de vazdo. Ao aumento/reducdo da vazdo correspondem a redugdo/aumento da
evapotranspiracdo. Nas simulacdes dos fluxos de sedimentos, o cenario de reflorestamento por
eucalipto mostrou uma reducdo da perda do solo, porém abaixo do cenério de reflorestamento
por vegetacdo nativa, que teve os menores valores de fluxo de sedimentos, em ambas as bacias.
Por outro lado, os cenarios de desflorestamento proveem um aumento no fluxo de sedimento,
na bacia do rio Piracicaba o cenario de cana-de-aglcar mostrou o maior valor, e no Ribeirdo
das Posses foi o cenario de pastagem (QUEIROZ, 2014).

Os resultados demonstram uma interdependéncia entre a gestdo do uso dos solos e o
gerenciamento dos recursos hidricos, os usos de solo tém reflexos diretos na producgdo de agua
das bacias hidrograficas. A vazao e o fluxo de sedimentos mostraram-se sensiveis as mudancas
de clima, observou-se um aumento de vazéo e fluxo de sedimentos para o cenario futuro em
ambas as bacias. A estimativa de aumento de vazdo indica que poderdo ocorrer problemas
quantitativos e qualitativos no escoamento das bacias, com consequéncias para a biota aquatica,
energia elétrica, transporte e a sociedade que depende dos recursos superficiais na regido em
estudo. O aumento da vazdo nas bacias por consequéncia tende a aumentar o fluxo de
sedimentos, podendo modificar os canais dos rios por assoreamento e/ou erosao elevada, causar
inundacGes nas zonas ribeirinhas, aumento de custos para tratamento de &gua, etc (QUEIROZ,
2014).

Outro exemplo relevante, a contribuicdo da Itaipu® para a conservacéo da biodiversidade
na regido de fronteira é reconhecida por diversos organismos nacionais e internacionais. As
areas protegidas pela binacional tém o status de Reserva da Biosfera, chancela dada pelo
Programa “O Homem e a Biosfera” (MaB, em inglés) da Organizacdo das Nac¢des Unidas para

a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco). Ja a Fundacdo SOS Mata Atlantica aponta que a

18 Publicado em 03/10/2019, disponivel em: https://www.opresente.com.br/parana/areas-protegidas-da-itaipu-ge-
ram-diversos-beneficios-para-a-regiao/
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empresa € a principal responsavel pela regeneracdo desse bioma no Parand, chegando a quase

30% da recuperacdo observada no estado nos ultimos 30 anos.

Desde a construcdo da usina, houve a preocupacao de cercar o reservatério com areas de
mata, com o objetivo principal de evitar o assoreamento (deposito de sedimentos), um dos
principais fatores que podem encurtar a vida Gtil de uma hidrelétrica. Porém, os mais de 100
mil hectares de florestas protegidos pela usina em ambas as margens — brasileira e paraguaia —
geram, também, diversos impactos positivos para as comunidades e para os sistemas produtivos
localizados nas areas préximas ao reservatorio. Sao os chamados servicos ecossistémicos, que

podem ser classificados em servigos de provisao, de suporte, de regulagéo e culturais.

Os servigos de regulacdo, conforme explica Ariel Scheffer, sdo os que mais estdo
relacionados as areas protegidas da Itaipu. Essa categoria abrange questdes ligadas a fixacdo do
carbono, a retencéo e infiltracdo de dgua no solo (favorecendo a qualidade e a disponibilidade
de 4gua na regido), além do controle da erosdo, polinizacdo, dispersdo de sementes, regulacdo

do microclima, entre outros.

Fabricio Baron Mussi, que também é da Superintendéncia de Meio Ambiente da Itaipu,
vem se especializando no estudo da valoracdo dos servi¢os ecossistémicos, que consiste em
avaliar e estipular um valor para 0s servigos que a natureza presta de graga. “Com base nesta
valoracao, as organizagcOes passam a ter subsidios para tomar uma série de decisdes, tais como
a aplicacdo de recursos em preservagdo ambiental; justificar a conservacdo de determinadas
areas; calcular danos ambientais, necessidades de reparacdo, custos e compensacOes; e
complementar informacdes nos EIA e RIMA, no momento da construcao de hidrelétricas ou de

outros projetos”, explica Mussi®®.

c) Regional

Em 2011 a Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) coordenou a execucdo de um
projeto do tipo PSA na cidade de Vera Cruz — na sub-bacia do Arroio Andréas, Bacia
Hidrografica do Rio Pardo, RS —, o “Protetor da Aguas”, um projeto em parceria entre a
Universal Leaf Tobacco Company (ULT) e a Fundacédo Altadis (organizagdo sem fins lucrativos

pertencente ao Imperial Tobacco Group).
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De acordo com a ANA?, o Projeto incentiva produtores rurais a adotarem boas praticas
de conservacdo de agua e solo, atuando em toda a area da Sub-bacia Hidrografica do Arroio
Andréas. Atualmente, o Programa conta com a adesdo de mais de 60 produtores rurais. O
Projeto desenvolvido em Vera Cruz é uma experiéncia pouco usual entre os projetos dessa
natureza pois, desde seu inicio e durante cinco anos, teve todo o suporte financeiro proveniente
da iniciativa privada, enquanto outras iniciativas similares dependem majoritariamente de

recursos publicos.

Segundo Melo et al. (2016), o projeto foi desenvolvido ao longo de um periodo de 5 anos
(2011-2015) e o objetivo era proteger as cabeceiras e as areas ribeirinhas desta bacia, garantindo
a preservacao dos recursos hidricos, pagando aos pequenos agricultores pelo fornecimento de
“servigos ambientais de protecdo das nascentes e areas riparias” contribuintes do Arroio
Andréas. A partir de um diagndstico preliminar, o projeto "Protetor das Aguas" definiu as areas-
alvo, considerando a "producdo de agua", como a das fontes e zonas ripicolas. Essas areas foram

preservadas usando um sistema de cerca até o final de julho de 2013.

Além do PSA, com os recursos do projeto foram implementadas diversas a¢des, como a
instalacdo de uma Estacdo Hidroldgica, proximo ao ponto de captacdo do Arroio Andréas,
responsavel por leituras didrias de dados de precipitacdo e vazdo, construcdo de obras de
protecdo de nascentes em cinco propriedades rurais, construcdo de mais de 20 mil metros de
cerca para protecdo de &reas riparias, monitoramento de pardmetros fisico-quimicos e
bioldgicos da dgua através de coletas mensais e realizacdo de trabalhos de educagdo ambiental
(LAU, 2015).

Ainda, de acordo com Lau (2015), a melhora da qualidade da 4gua do Arroio Andréas €
um dos aspectos que evidencia o sucesso do “Protetor das Aguas”. Levando em conta os
parametros do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA): oxigénio dissolvido, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, fosfato total, turbidez, nitrato, solidos totais dissolvidos,
temperatura e coliformes termotolerantes para 20 pontos monitorados na Sub-bacia do Arroio
Andréas, as analises laboratoriais mostraram evolu¢do muito positiva aplicando-se o0s
resultados ao IQA (indice de Qualidade da Agua). Por exemplo, as classes de uso 1 e 2,
correspondentes a classes de agua de boa qualidade, tiveram um aumento significativo,
passando de 43,8% em 2012, para 70,5% em 2013 e para 75,84% em 2014. Ja no caso das

19 Noticia fornecida pelo site da ANA, disponivel em: https://www.ana.gov.br/programas-e-projetos/programa-
produtor-de-agua/pasta-projetos/projetos-05. Acesso em: mar. 2017.
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classes 3 e 4, menos nobres, que representavam 56% do total no inicio do projeto em 2011,
tiveram reducdo para 24,16%, em 2014, ap6s implantacdo da maioria das acfes de protecdo
previstas no projeto, em 68 propriedades que totalizam 103 nascentes em 144,48 hectares

protegidos.

Encerrada a parceria com o setor privado que financiava o programa, o projeto "Protetor
das Aguas" foi renovado pela Prefeitura Municipal de Vera Cruz, através da Lei n® 4.264, Vera
Cruz (2015): “Institui a Politica Municipal de Pagamento por Servicos Ambientais, cria 0
Programa Municipal de Pagamento por Servicos Ambientais e o Fundo Municipal de
Pagamento por Servigos Ambientais ¢ da outras providéncias”. Conforme o Artigo 8° dessa Lei,
a “formalizacdo de instrumento contratual especifico” ¢ um dos requisitos para participar do

Programa, na clausula 4.6 desse “Contrato de Adesao” consta:

“Os valores a serem pagos sdo calculados considerando somente a area que o
AGRICULTOR disponibiliza para fins de execucdo do objeto do programa. Para fins
de calculo, sdo considerados:

a) Valor de participag¢do/incentivo: R$ 200,00 (duzentos reais) por ano civil;

b) Para cada hectare que o produtor disponibilizar, R$ 325,00 (trezentos e vinte e
cinco reais) por ano civil;

c) Isen¢do da tarifa basica de agua (at¢ 15m’/més) fornecida pelo SEMAE (Servigo
Municipal de Agua e Esgoto);

d) O somatério das variaveis supradescritas compde o valor a ser pago, desde que
atendidos os termos acordados entre as partes, visando-se, sempre, a perfeita
execugdo do objeto do programa.”

De acordo com Gilson Becker?, o “valor de participagdo por ano civil, de R$ 200,00,
ndo foi estimado por célculo, foi definido previamente ao lancamento do projeto pela
coordenacdo, considerando-se pequenas areas (inferiores a 1,0 hectare) pretendidas pela a aderir
ao Programa, e, caso fosse considerada a multiplicacdo de valor por hectare, haveriam muitas
diferengas entre minimo e maximo, sendo para alguns um valor insignificante, e
consequentemente desestimular o proprietario a ingressar no Programa. O valor pago pela

disponibiliza¢do da area, item “b” anteriormente apresentado continua sendo utilizado desde

20 Estimativa do ano 2011, calculada sobre a produtividade de 1 (um) hectare de milho e que é utilizada para
arrendamento de area no municipio de Vera Cruz. Essa estimativa foi utilizada como “anuidade” de 2011 a 2016.
Néo houve disponibilizagdo/publicizacédo desse calculo de estimativa.

21 Entrevista informal realizada entre 24/03 e 05/04/2019, com o servidor publico da Prefeitura Municipal de Vera
Cruz, Sr. Gilson Becker, coordenador da ETA de Vera Cruz e, também coordena o programa “Produtor de Agua”
de Vera Cruz, desde seu inicio em 2011.
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2011, mesmo que desatualizado, pois refere-se a uma estimativa de valor de arrendamento sobre
sacas de milho, segundo Becker, acabou sendo repetido esse valor sem atualizacdo quando da
promulgacdo da Lei Municipal n° 4.264/2015, pois foi incluido o item “c” (isen¢do da tarifa

béasica de 4gua), que até entdo nao constava nesse Programa.

Para Becker?!, “a isen¢dio da tarifa de 4gua é uma evidéncia de que o municipio
reconhece e incentiva as agdes desenvolvidas pelo projeto”. Na avaliagio de Becker a
preservacdo ambiental, incremento de areas preservadas, e a diminuicdo da erosdo e do
assoreamento do Arroio Andréas proporcionadas ao longo dos cinco anos do projeto, “vem
contribuindo significativamente para a melhoria da qualidade da &gua distribuida, comprovada
com a economia pela reducdo de 60% dos produtos utilizados no tratamento da &gua,

beneficiando os usuérios e a comunidade em geral”.

Ainda conforme o coordenador?!Erro! Indicador ndo definido. "y pSA de Vera Cruz iniciou ¢
onsiderando o “abandono” e o cercamento de dreas proximas as zonas riparias € nascentes, o
que acaba sendo um estimulo a cumprir o Novo Codigo Florestal de 2012. Com a renovacgéo
do programa em 2016, houve a introdugdo de novas técnicas e, nas quais desde 2018 alguns
produtores ja estdo inseridos, essas trabalham o uso e a conservacéo do solo, como por exemplo,
0 método de plantio direto com terraceamento, entre outras praticas conservacionistas. Segundo
ele ainda relatou: “no inicio do projeto em 2011, muitos agricultores ndo acreditaram e ficaram
desconfiados, mas depois, quando perceberam que estava dando certo, e que, 0s pagamentos

estavam sendo feito aos proprietarios, mais agricultores resolveram aderir ao programa”.

2.3 VALE DO SOL: PSA E ASPECTOS LEGAIS

No ambito municipal de Vale do Sol, algumas normativas convergem com as premissas
do PSA e sua viabilidade de implementagdo. Por exemplo, tomando por base as legislacdes de
ordenamento, a Lei Municipal n® 002 de 2000, Plano Diretor, dispde em seu Art. 7°, inciso I,
que: “A promogao econdmica, visando ao desenvolvimento rural e sustentavel se da através de:
estimulo ao crescimento e¢ a diversificacdo econOmica”. Neste contexto, o PSA contribui
indiretamente com a diversificacdo econdmica ao instituir uma nova forma de economia

solidaria no ambito do setor produtivo, € de maneira sustentavel.
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Do mesmo modo, ainda no Plano Diretor, destaca-se a Estratégia de Qualificagdo
Ambiental e Cultural, a qual tem como objetivo qualificar o territorio de Vale do Sol através da
valorizagdo do Patrimonio Ambiental e da superacdo dos conflitos referentes a poluicdo e a
degradagdo do meio ambiente. Ora, o PSA, atende ndo s6 a superagao de conflitos, como se
demonstrou no caso da implementacdo do programa no Municipio de Extrema/MG, mas
também promove a conservacdo das paisagens, bens materiais, recursos hidricos e o
reflorestamento. Ademais, como bem-dispde o Plano Diretor (Art. 10, inciso IV), essa

Estratégia de Qualificacao s6 se desenvolve a partir da promog¢ao da gestdo ambiental.

Em convergéncia, o zoneamento municipal € propicio a implantagdo de instrumentos de
servi¢os ambientais, pois além de estimular uma politica de uso do solo pautada na conservagao
(Plano Diretor, Art. 15, paragrafo 1), ainda dispde de zonas especiais para fomentar as devidas
estratégias de protecdo ambiental. Vale ressaltar que, o PSA além de ser uma ferramenta para
gestdo, também ¢ voltado para o planejamento, como no caso do citado Programa do Produtor
de Agua do Distrito Federal, o qual na Bacia Hidrografica do Pipiripau utilizou-se dos primeiros
resultados para contribuir com o zoneamento da bacia e estimular novas areas de conservacao,

utilizando-se do incentivo governamental para a¢des de preservacio?.

No ambito de Vale do Sol, as Zonas Especiais dispostas pelo Plano Diretor que se
adequam aos objetivos propostos no presente trabalho sdo (Plano Diretor, Art. 28, incisos I e
III): Zonas Especiais de Preservagdo e Zonas Especiais de Interesse Comunitario. Em
relevancia, as Zonas Especiais de Preservagao sdo mais proximas dos objetivos de um PSA, ja
que sdo porcdes do territorio definidas em funcdo do interesse social de preservagdo,
manutengdo e recuperagao do patrimoénio ambiental, historico, cultural ou paisagistico (Plano
Diretor, Art. 30). Convergem ainda mais com os objetivos do PSA as divisdes das Zonas
Especiais de Preservagdo, quais sejam, Zonas Especiais de Preservacdo Permanente (ZEPP) e

Zonas Especiais de Preservagdo Ambiental (ZEPA), a saber:

Art. 32. Para efeito desta Lei, considera-se como area de Preservagdo
Permanente:

I- As Zonas de Preservacao Permanente: aquelas definidas em lei, que ndo
estejam prejudicadas em seus atributos e fungdes essenciais ¢ que deva
receber apenas o manejo indispensavel para a recuperacdo do equilibrio e
de sua perpetuagdo, tais como: topos de morro; nascente ou olho d’agua;
talvegue; curso d’agua; faixas de protegdo de dguas superficiais; arvore ou
conjunto de arvores imunes ao corte; encostas com declividade igual ou
superior a 30%.

22 Disponivel em: http://www.produtordeaguapipiripau.df.gov.br
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Art. 33. As Zonas de Preservagdo Ambiental - ZEPAs sdo areas que podem
receber atividades destinadas a educag¢do ambiental, ao lazer, a recreacao,
e a producdo primaria, podendo ter habitacdo vinculada, desde que tais
atividades nao impliquem comprometimento dos elementos naturais e da
paisagem ou favorecimento de sua recuperagao.

Em especial atencdo, por também ser semelhante ao proposto pelos PSAs e
desenvolvido nos exemplos nacionais, como o de Extrema/MG e do Distrito Federal, as Zonas
de Preservacdo Ambiental compreendem as areas improprias para ocupagao do ponto de vista
geotécnico, geomorfologico e biologico, cobertas por vegetacdo ou onde seja necessaria a
reposicao vegetal, além das reservas, parques ou pragas publicas (Plano Diretor, Art. 34). Essas
areas sdo majoritariamente observadas na zona rural de Vale do Sol, no entanto, ainda que
estejam em ambiente urbano, também sdo previstas como areas de protecao no Plano Diretor
(Art. 37). O Plano Diretor também atende aos dispostos da Lei Complementar n°® 3/2000, que
institui o Codigo de Meio Ambiente e de Posturas do Municipio de Vale do Sol, pois esse dispde
logo em seus artigos iniciais que, € proibida a atividade que comprometa, de qualquer forma, a

qualidade das aguas destinadas ao consumo humano (Cddigo de Meio Ambiente, Art. 13).

O Codigo Ambiental de Vale do Sol vai além do Plano Diretor ao propor e especificar
medidas de protecao e preservacao, as quais se comunicam com as atividades produtivas objeto
do presente trabalho. Como exemplo, cita-se o fato de ser prevista uma maior zona de exclusao
de atividades para protecdo de mananciais diante da utilizagdo de produtos agroquimicos, 50
(cinquenta) metros de distancia, independente das caracteristicas do corpo hidrico. Por este e
outros dispositivos, sobretudo de fomento, esta dissertagao expds o questionamento no topico
da introducio sobre o incentivo de protecdo além das defini¢des legais®.

De forma complementar, o Codigo Ambiental de Vale do Sol regrou a conservacao e
protecao do solo agricola de forma a incentivar o uso de instrumentos como os programas de
servigos ambientais, pois permitiu que o poder publico em conjunto com outras institui¢des
pudesse estabelecer programas e politicas publicas para conservagao do solo e dos recursos
hidricos (Codigo de Meio Ambiente, Art. 62). Neste sentido, o Codigo Ambiental também
dispos de premissas para adequar tais medidas, assim como para ordenar o escopo dessas agdes

governamentais, a saber:

2 Cabe destacar que, o Codigo de Obras do Municipio (Lei Complementar n° 004 de 2000) também possui em seu
bojo especificacBes técnicas para edificacGes e projetos proximos a corpos hidricos, o que reforga ainda mais a
protecao legal dada aos recursos hidricos no contexto do Municipio de Vale do Sol.

62/160



Art. 61. S0 medidas de interesse publico, no &mbito municipal:
I - controlar a erosdo em todas as suas formas;
II - prevenir e sustar processos de degradacao;

IIT - recuperar, melhorar e manter as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo agricola;

IV - adequar a locagdo, construgdo e manutencdo de canais ¢ estradas aos
principios conservacionistas e as leis especificas;

V - impedir o desmatamento de areas improprias para a agricultura com
declividade superior a 45° (quarenta e cinco graus), de preservagao
permanente ou de protecdo ambiental e;

VI - promover o florestamento ou o reflorestamento naquelas areas ja
desmatadas ou de solos expostos.

Em referéncia as atividades produtoras objeto da presente dissertacao, o Codigo
Ambiental também ressalta a devida importincia para que a nivel de propriedade rural, o
planejamento de atividades que envolva drenagem e irrigagdo, deva ter projeto técnico
especifico visando evitar o rebaixamento do lengol freatico e inundagdes em propriedades

vizinhas, bem como causar outros danos aos recursos hidricos.

Referente as competéncias e abrangéncias deste dispositivo, o Codigo Ambiental
expressa que os cursos de dgua sdo de dominio publico, ndo podendo ser desviados, obstruidos
ou rebaixados sem expressa autorizagao do poder publico municipal (Art. 68). Do mesmo modo
que, a execug¢do de trabalhos visando ao manejo, conservagdo e recuperacao do solo agricola e
dos cursos de agua, realizados no interesse publico, independe das divisas ou limites das
propriedades (Art. 69). Esses dois artigos demonstram o leque de opgdes que podem convergir
para a implementacao de um PSA em Vale do Sol, pois além de demonstrarem a preocupagao
municipal para com a preservacao dos usos multiplos da agua, ainda possibilitam que as
atividades produtivas sejam objeto do programa de servigos ambientais por uma questdo de

necessidade de conservagao.

Nesse caso, exemplifica-se novamente o Programa de Produtor de Agua do Distrito
Federal, onde ao longo do seu desenvolvimento esse programa contribuiu na regularizagao
ambiental das propriedades rurais; na reducao da turbidez da 4gua e na redug¢do no custo do
tratamento da dgua captada pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
(CAESB), melhorias também notadas no Programa “Protetor das Aguas”, na cidade de Vera
Cruz, RS. Em comparagdo, o programa proposto no presente trabalho também se utiliza do
arcabouco legal municipal, para alcangar objetivos semelhantes. Entretanto, sempre observando

o disposto pelo Codigo Ambiental, e regrado pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, de
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obedecer as normas e preceitos de manejo de bacias hidrograficas quando forem executados
trabalhos de uso, manejo, conservacao e recuperacao do solo e dos corpos de 4guas (Codigo de

Meio Ambiente, Art. 71).

Em consonancia com a Lei n° 1.423, de 19 de maio de 2016, a qual institui o Plano
Municipal de Saneamento Béasico do municipio de Vale do Sol, os programas de PSA sdo afeitos
a capacidade de permitir que os usudrios de recursos hidricos se beneficiem de suas proprias
acgoes de preservagdo. Em comento, a referida lei permite nao so6 que os servigos de saneamento
possam realizar as melhorias ambientais no municipio (art. 22), mas também propiciar que os

prestadores desses servigos, usudrios, possam ser beneficiados por essas melhorias.

Esta previsdo legal de beneficio também vale para a questdo da sustentabilidade
econdmica e financeira dos projetos relacionados ao saneamento. Como dispde o capitulo
Aspectos Economicos da Lei n® 1.423/2016, para projetos de saneamento ¢ afins ¢ garantida a
devida sustentabilidade por meio de cobranga dos servi¢os. Nesse contexto, ao se visualizar a
inser¢ao dos programas de servigos ambientais no ambito dessa garantia, nota-se que um pode
auxiliar o outro em suas premissas de sustentabilidade. Como exemplo, destaca-se que o
Programa Produtor de Agua no DF, na Bacia Hidrografica do Pipiripau, foi concebido de forma
coordenada ao planejamento de saneamento do Distrito Federal, pois buscavam um objetivo
comum, manuten¢do das reservas hidricas e tinham necessidade de alcangar a sustentabilidade

financeira para estimular a adesdo do programa.

Os incisos do Art. 30 do capitulo Aspectos Econdmicos da Lein® 1.423/2016 demonstram
as formas para o alcance da citada sustentabilidade econdmico financeira, as quais se
comunicam com as premissas dos programas objetos desta dissertacdo, a saber: geracao de
recursos necessarios para a realizacao dos investimentos objetivando o cumprimento das metas
e objetivos do servico. Tal previsdo € necessaria para se garantir que o programa nao se torne
uma acdao sem o devido subsidio financeiro, o que atende diretamente a premissa de

continuidade dos programas de servicos ambientais.

Todavia, ndo sé pela observancia das diretrizes do Plano Municipal de Saneamento
Bésico do municipio de Vale do Sol deve-se espelhar a implantagdo de um PSA, pois existem
também etapas voltadas para elaboragdo e constru¢do daquele plano que podem ser
aproveitadas na consecu¢ao de um PSA. Toma-se por exemplo, as informagdes relacionadas ao
progndstico preparatdrio para elaboracio do plano municipal, as quais estdo consubstanciadas

no Tomo III, anexo da Lei n® 1.423/16, de 19 de maio de 2016.
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No referido Tomo III, referente a etapa de prognostico, com o intuito de garantir a
universalizagdo dos servigos?, sdo apresentados alguns cenarios de desenvolvimento com
objetivos e metas municipais buscando contemplar por exemplo, o acesso a dgua potavel e a
agua em condi¢cdes adequadas para outros usos; o desenvolvimento institucional para a
prestacdo dos servigos de qualidade valorizando a sustentabilidade socioecondmica e ambiental
das acdes; a interface cooperagdo e a integragdo, quando couber, com os programas de saude,
meio ambiente e de educagdo ambiental, de urbanizacao e regularizacdo fundiaria; a integragao
com a gestdo eficiente dos recursos naturais, em particular dos recursos hidricos; a educagdo
ambiental e mobilizacao social como estratégia de acdo permanente, para o fortalecimento da
participacdo e controle social, respeitadas as peculiaridades locais e, assegurando-se os recursos
e condi¢des necessarias para sua viabilizacdo, além disso, existe a definicao de parametros para
a adogao de taxa e tarifa social, no caso de considerar o PSA como um instrumento de gestao,
ele apresenta um cendrio voltado a observacao dessas taxas e (ou de) servigos, por se tratar de

uma ferramenta condicionada a sustentabilidade financeira.

Das medidas especificas para abastecimento de 4gua em Vale do Sol, importante inferir
um dado levantando ainda no progndstico (Tomo III), e que podera ser util na construcao de
um PSA, refere-se a demanda de dgua para 20 anos, estimada em 438 m?/dia se considerada a
populacdo urbana de 2.466 habitantes estimada para 2033%. Como o crescimento tedrico da
populacao rural mostrada em Tomo III seguiu uma tendéncia decrescente, o PLANSAB (2014)
considerou que as estruturas atuais gerais atendem a necessidade e nao seriam necessarios
investimentos na produgao quantitativa de agua, apenas projetos e agdes qualitativas. Essa meta,
que propde agdes para melhorias qualitativas da dgua, conforme divisdo das metas, pode ser
tanto preventivas, quanto corretivas, o que vem ao encontro aos objetivos de um PSA, que

quando construido para o servigo provisao de 4gua, tem essa mesma premissa.

A inspec¢do sanitaria, importante procedimento que visa a protecao da saude publica,

citada em Tomo IlI, indiretamente também apresenta relagdes a um programa do tipo PSA para

24 Conforme BRASIL (2009a) apud PLANSAB (2014): Segundo o Ministério das Cidades, os principais objetivos
de um correto planejamento sdo: promover e melhorar a salubridade ambiental e da salde coletiva; garantir o
abastecimento de &gua para consumo humano em condicdes sociais, ambientais e economicamente aceitaveis e
para outros fins econémicos; proteger, recuperar e melhorar as condicfes e usos sustentaveis do meio ambiente,
em particular dos recursos hidricos e do solo, com especial atencdo para as areas de conservagdo e/ou
ecologicamente mais vulneraveis; e a protecdo contra situacdes hidroldgicas extremas, visando minimizar os riscos
e as incidéncias associadas & ocorréncia de situagdes de seca, de cheia ou de deslizamentos e protecdo contra eroséo
e outros problemas.

%5 A metodologia adotada por PLANSAB, 2014 (anexo Tomo 1) para a projecdo populacional foi através da
prospectiva linear com base na interpolacdo dos dados censitarios de Vale do Sol dos anos de 2000 até 2011. Para
a demanda de agua considerou-se a vazdo consumida acrescida das perdas de 148,1 L/hab.dia (SNIS, 2012).
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provisdo de agua. Comprova-se essa ligacdo observando-se seus objetivos gerais numa
avaliacdo do processo de produ¢do, fornecimento e consumo de 4dgua para abastecimento
humano, em que essa inspe¢do deve “identificar fatores de risco, perigos de natureza fisica,
quimica e bioldgica e pontos criticos de cada etapa ou unidade inspecionada, subsidiando a
tomada de decisdes em termos de medidas de orientagdo — preventivas, corretivas (ou
punitivas)”. Conforme o exposto, ressalta-se que a inspe¢do sanitaria poderia ser uma aliada
técnica dentro de um PSA de Provisdo de dgua, e para tanto destacam-se dois de seus objetivos
especificos: conhecer e avaliar o estado de protecdo e conservacao dos mananciais e fontes de
abastecimento de dgua; e, qualificar e/ou quantificar os perigos associados ao abastecimento de
agua para consumo humano. Sendo assim, a efetividade de um programa PSA dessa natureza
depende da relacdo de um servico ambiental de qualidade, para que haja a compensacdo
financeira do provedor do servigo, esse devera ser medido através de indicadores de qualidade

de parametros pré-definidos, como forma de prestacdo de contas a sociedade que estara

recebendo um servigo por ela financiada.

Vem ao encontro de beneficiar a questdo financeira da possivel concretizagcdo de um
programa PSA municipal para provisao de agua, conforme item especifico em Tomo III
“Criacao do fundo de gestao compartilhada”, onde nesse explicita-se que de acordo com a Lei
11.445/2007 artigo 13, os entes da Federacdo, isoladamente ou reunidos em consorcios
publicos, poderdo instituir fundos, aos quais poderdo ser destinadas, entre outros recursos,
parcelas das receitas dos servigos, com a finalidade de custear, na conformidade do disposto
nos respectivos planos de saneamento basico, a universalizacdo dos servigos publicos de
saneamento basico. Para tanto, se propde que 5% da receita total dos servigos de abastecimento

de 4gua, sejam direcionadas ao fundo municipal de saneamento.

Dentro do mesmo escopo que o cédigo municipal de meio ambiente ja apresentado, e
embasado pelo Cddigo Florestal, o prognostico relativo ao abastecimento de dgua propde a
delimitacdo das 4reas de preservagio permanente®®, com cercamento e arborizagio com arvores
nativas no entorno das nascentes, acreditando com esses procedimentos, na protecdo da
qualidade da 4gua. Essa proposta converge ao trabalho realizado no programa PSA de Vera
Cruz, o “Produtor de Agua”, pois conforme o Coordenador do projeto, Sr. Gilson Becker, o

isolamento das areas proximas as nascentes contribuiu para o aumento da vazao média do

% O progndstico (Tomo 111) nesse caso, referiu-se apenas as APPs conforme Lei 12.651, de 25/05/2012, Art. 4,
Inc. I'V: as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica,
no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.
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manancial e para a melhoria da qualidade da dgua (com monitoramento biologico e fisico-

quimico), com economia de 60% dos custos com os produtos para o tratamento da agua.

Conforme Sao Paulo (2009), apud PLANSAB (2014), a posicdo de uma nascente na
propriedade pode determinar a melhor distribuicdo das diferentes atividades e também da
infraestrutura do sistema produtivo. A area imediatamente circundante a nascente, em um raio
de 50 metros, ¢ exclusivamente uma area de preservacdo permanente. A restricao para se fazer
uso dessa area existe para evitar que, com um cultivo, por exemplo, a nascente fique sujeita a
erosao e que as atividades agricolas de preparo do solo, adubagdo, plantio, cultivos, colheita e
transporte dos produtos levem trabalhadores, maquinas e animais de tracdo para o local,
contaminando fisica, bioldgica e quimicamente a agua. Outro fator de interferéncia ¢ a presenca
de animais proximo a nascente, por dois motivos principais: seus dejetos que podem contaminar

a agua, ¢ a compactacao do solo, pois diminui a sua capacidade de infiltragao.

Pagiola, et al. (2013) adverte que, enquanto proprietarios ndo receberem remuneragao
pela prestacdo de servicos ambientais ¢ improvavel que eles os considerem ao tomar suas
decisdes sobre o uso da terra. O PSA funciona transferindo parte dos beneficios que a
conservagao da floresta gera para os usuarios de servigos a jusante aos proprietarios a montante,

fazendo com que a conservagado se torne mais atraente.

Destaca-se um exemplo mencionado em Pagiola, et al. (2013) intitulado “Subsidios a
produgdo sustentavel”, em que comecando pelo Acre, um sistema de reservas extrativistas,
juntamente com subsidios a producdo sustentdvel, evoluiu para ajudar a preservar os
ecossistemas valiosos, apoiando atividades econdmicas que nao os danifique. O programa mais
conhecido ¢ a Lei Chico Mendes no Acre, que subsidia a extragdo de borracha. O sistema de
reservas extrativistas se espalhou por todo o pais.

Quanto as medidas para o esgotamento sanitario relatadas no progndstico do PLANSAB
(2014), ressalta-se a sugestio pela utilizagio de Fossas Sépticas Biodigestoras?’, como
alternativa para diminuir o déficit existente quanto a instalagdes de sistemas individuais de

tratamento, tanto na zona urbana como na rural, o que vem ocasionando langamento de esgoto

in natura no solo e corpos hidricos no municipio.

Para finalizar a revisao de metas sugeridas pelo prognostico do PLANSAB, importante

27 Sistema desenvolvido pela EMBRAPA, compreende um processo que utiliza esterco bovino fresco ou de outro
animal ruminante, a exemplo de cabras e ovelhas, para eliminar bactérias dos dejetos expelidos pelo ser humano.
No final do processo de Biodigestao, é produzido um adubo natural liquido, sem cheiro desagradavel em vermes
nocivos a saude humana e ao meio ambiente, e que pode ser utilizado para fertilizar o solo (PLANSAB, 2014).
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mencionar o item especifico drenagem urbana e manejo das aguas pluviais, pois esta
indiretamente ligado ao tema objeto desse estudo. Botelho (1998) apud PLANSAB (2014) cita
o aumento das vazdes superficiais de escoamento das dguas da chuva, como um dos reflexos
devido a minimizacao do percentual destas, que anteriormente infiltravam no solo, por onde,
Tucci (2002) complementa que a vazdo maxima de uma bacia urbana aumenta com as areas
impermedveis € com a canalizagdo do escoamento. De acordo com Filho (2005) et al., apud
PLANSAB (2014), a aplicagdo dos incentivos econdmicos objetiva tomar a infraestrutura
ambiental comparavel com outros setores da economia, onde investimentos sdo avaliados,

atividades sdo planejadas e politicas de uso sdo formuladas.
Dentre as metas gerais apresentadas para o PLANSAB, destacam-se para esse estudo:

Elaborar plano de despoluigdo dos arroios e demais corpos hidricos do municipio,

incluindo estudos e zoneamentos para delimitacao da respectiva area de protecao ambiental;

Elaborar estudos hidroldgicos a fim de caracterizar a bacia hidrografica. Essa
caracterizagdo devera ser realizada por meio de diversas informacgdes e estudos, principalmente,
em relagdo a defini¢do da série de vazdes médias mensais, bem como das vazdes maximas e

minimas médias diarias em diversos pontos pré-determinados;

Elaborar um plano de monitoramento pluviométrico e fluviométrico, monitoramento
qualitativo e sedimentologico, e; mapear as areas de preservagdo permanente e elaborar plano

para preservacdo das mesmas.

Quanto a fonte de recursos financeiros, Pagiola, et al. (2013) defende que a abordagem
do PSA ¢ atraente na medida em que (i) gera novos financiamentos que nao estariam disponiveis
para a conservagao, (ii) tem potencial para ser sustentavel, uma vez que depende do interesse
mutuo dos usuarios e provedores de servicos e ndo da disponibilidade de financiamento do
governo ou doador, e (iii) tem potencial para ser eficiente, uma vez que conserva servigos cujos
beneficios sdo maiores que o custo pago por eles e ndo conserva os servi¢os quando o oposto €

verdadeiro.
Neste sentido, citam-se as seguintes fontes de recursos por fundos, editais € convénios:

e [Editais e convénios do governo federal e/ou estadual: do que estiverem relacionados a
promog¢ao do meio ambiente (por exemplo, os fundos e agdes voltadas para a prevengao

de desastres naturais, relacionadas com a Defesa Civil);

e Comité da Bacia Hidrografica: através dos recursos da cobranca pelo uso da agua;
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e Empresas e Universidades: através de projetos de pesquisa e extensdo ou trabalhos de

conclusio de curso;

e Proposta Voluntéria: através de demanda espontanea (convénios) ou demanda induzida

(emendas parlamentares).

2.4 ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

O abastecimento doméstico de dgua, deve atender por meio de canalizagdes, diversas
necessidades de uma comunidade, desde a ingestdo até a irrigacao de hortas. Mas sdo diversos
os usos ¢ diferentes interesses, € embora possa-se dizer que todas as categorias de uso sdo
necessarias, trabalha-se com o conceito de essencialidade. Esta refere-se a quantidade minima
de agua e as condi¢des minimas para seu fornecimento, para atender as necessidades basicas
para a vida humana, sobretudo visando a proteger sua saude, a fun¢cao mais nobre a ser cumprida
pelo fornecimento de agua. A OMS e a UNICEF defendem o conceito de que este minimo seria
um consumo de 20 litros didrios por habitante?®, advindos de uma fonte localizada a menos de
um quilometro de distancia da moradia. Essa condi¢do ¢ definida por aquelas institui¢des como
provisao melhorada de abastecimento de 4gua. No entanto, o conceito tem sido questionado por
alguns organismos e estudiosos (SATTERTHWAITE, 2003, apud HELLER E PADUA, 2006),
que, em contraposicao, defendem o direito de todos a uma condi¢do adequada, que prevé um
fornecimento continuo de 4gua, com boa qualidade e por meio de canaliza¢des. Essa condi¢do
seria suficiente para reduzir grandemente o risco de transmissao feco-oral de doencas, ao passo

que a primeira condi¢do nao teria a mesma capacidade.

De acordo com a OMS?, uma pessoa necessita de um consumo minimo de 110 litros de
agua por dia, essa medida supostamente seria suficiente para um individuo saciar a sede, cuidar
apropriadamente da higiene e preparar os alimentos. Collischonn e Dornelles (2015) estimam
o consumo de agua em ambiente doméstico em 200 litros por habitante por dia.
Aproximadamente 80% desse consumo retorna das residéncias na forma de esgoto doméstico,

obviamente com uma qualidade bastante inferior.

28 Consumo per capita = L/hab.dia)
29 Disponivel em: http://www.cognatis.com.br/consumo-per-capita-de-agua-vale-a-pena-entender-essa-questao/
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Segundo dados do Ministério das Cidades de 2013%, cada brasileiro usa em média 166,29
litros de agua por dia, distribuida pelas companhias de agua e esgoto locais. Mas essa relacao
de consumo varia em cada estado. No Estado do Rio Grande do Sul, em 2013 o consumo médio

per capita de agua foi de 152,19 L/hab.dia, enquanto que o indice de perdas 37,23%.

O consumo médio de &gua no Brasil em 2015 foi de 154,0 litros por habitante ao dia, uma
queda de 4,9% em relagdo a 2014. Em 2015, os consumos apresentam variagdes regionais de
116,1 L/hab.dia no Nordeste a 176,0 L/hab.dia no Sudeste. Por sua vez, ao distribuir agua para
garantir tal consumo, os sistemas sofrem perdas na distribuicdo, que na média nacional
alcancam 36,7%, nimero equivalente ao de 2014 (BRASIL, 2017).

O consumo per capita estimado no PLANSAB (2014) para Vale do Sol ¢ de 108,9
L/hab.dia, mas esse Plano, construido em 2013, utilizou dados do SNIS 2011. Avaliando-se
dados mais atuais (SNIS, 2016)%!, estimou-se consumo de 176,5 L/hab.dia, ou seja, se houve
um aumento de consumo per capita, consequentemente eleva também a demanda hidrica. Mas
deve-se evidenciar ainda, que nessa estimativa de consumo com os dados de 2016, considerou-
se o volume produzido, sendo assim, a expectativa ¢ de que esse consumo na realidade seja
menor, pois ndo foram consideradas as perdas do sistema. Estimando-se o consumo real de
2016, com a média nacional de perdas (36,7%) anteriormente citada, teremos o consumo per

capita de Vale do Sol estimado em 111,7 L/hab.dia, muito préoximo ao valor de 2011.

Em um estudo que considerou 5.565 municipios, a ANA (2010)%, projetou a demanda
hidrica brasileira de 2015, em 570,2 m?/s e a projecdo ¢ que cres¢a para 630,4 m3/s em 2025.
No Rio Grande do Sul, para o total de 496 municipios estudados e com 9,1 milhdes de
habitantes, a demanda de 2015 sera de 32,4 m?/s e em 2025 aumentard para 34,3 m?/s. Em Vale
do Sol - RS, conforme citado no PLANSAB (2014), para o ano de 2015 a vazao urbana estimada
de consumo foi de 198 m3/dia (1.514 hab), e em 2025 sera de 267 m?/dia (2.043 hab), acrescida

das perdas, essas vazdes aumentam para 269 m?/dia e 363 m?®/dia, respectivamente.

O relatério do Programa de Monitoramento Conjunto (JMP, sigla em inglés) 3 apresentou
a primeira avaliacdo global dos servicos de agua potavel e saneamento com gestdo segura e

concluiu que muitas pessoas ainda ndo tém esse acesso, sobretudo em zonas rurais.

%0 Disponivel em: https://exame.abril.com.br/brasil/onde-mais-se-consome-agua-no-brasil/

31 Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento Diagnéstico de Servigos de Agua e Esgotos — 2016.

32 Disponivel em: http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/RegioesAdministrativas.aspx

33 Progress on drinking water, sanitation and hygiene: 2017 update and Sustainable Development Goal baselines.
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Em julho de 2017 a OMS noticiou®* que “em todo o mundo, cerca de trés em cada dez
pessoas (2,1 bilhdes) ndo tém acesso a agua potavel e disponivel em casa e, seis em cada dez,
ou 4,5 bilhdes, carecem de saneamento seguro, de acordo com novo relatério da Organizacédo
Mundial da Satde (OMS) e do Fundo das NacBes Unidas para a Infancia (UNICEF)”.

Mesmo com todo esse cendrio negativo, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS)* ntimero 6 tem o intuito de garantir a disponibilidade de 4gua e sua gestdo sustentavel
e saneamento para todos. O JMP monitora o progresso das seguintes metas:

6.1: Até¢ 2030, conseguir o acesso universal e equitativo a agua potavel a um preco
acessivel para todos;

* 6.2: Até 2030, conseguir o acesso aos servigos de saneamento e higiene adequados e
equitativos e por fim a defecacdo ao ar livre, com especial aten¢@o as necessidades das mulheres

e meninas em situagoes de vulnerabilidade.

A demanda pelo uso para abastecimento pode se tornar muito complexa em regides com
baixa disponibilidade ou com elevada demanda de 4gua, mas ¢ uma questdo ética dos
responsaveis pelas instalagdes de abastecimento de 4gua garantir que esse uso seja
parcimonioso, ou seja, que seja utilizada a quantidade estritamente necessaria, sem usos

supérfluos.
Para tanto, duas parcelas do conjunto de usos da d4gua devem ser minimizadas:

e As perdas no sistema, em especial as denominadas perdas fisicas, relacionadas a
fugas e vazamentos de agua, que no Brasil correspondem a uma parcela

inaceitavelmente alta da demanda de agua,;

e Os desperdicios, que ocorrem no interior das instalagdes prediais e que podem ser
combatidos por campanhas educativas, por modelos tarifarios que punem os
consumos elevados e pela adogao de equipamentos sanitarios de baixo consumo,
como caixas de descarga de volume reduzido e lavatdrios acionados com

temporizadores.

34 Disponivel em: http://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=5458:0ms-2-1-
bilhoes-de-pessoas-nao-tem-agua-potavel-em-casa-e-mais-do-dobro-nao-dispoem-de-saneamento-
seguro&ltemid=839.

35 ODS: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (Plataforma de desenvolvimento humanista apoiada por
lideres de todas as na¢fes do sistema ONU, entre elas esta o Brasil).
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No Brasil, a Lei das Aguas® de 1997 instituiu a PNRH, e em seu art. 1°, inciso III
estipulou que “em situagdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacao de animais”, como uma forma de gerenciar conflitos em situagdo de
escassez. De um modo geral, verifica-se que, a relagao entre oferta e demanda de 4gua ndo esta
equilibrada, o que tem provocado escassez da disponibilidade e conflitos complexos em muitas

regides, como por exemplo, a crise hidrica no Sistema Cantareira de 2014.

O Sistema Cantareira ¢ o maior entre os 8 sistemas produtores de 4gua que compdem o
sistema integrado de abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) e um dos
maiores sistemas produtores do mundo. Em condi¢gdes normais, garante o fornecimento de agua
para cerca de 9 milhdes de pessoas, metade da populacdo da RMSP, além da liberagdo de uma

parcela significativa de 4gua para a bacia do Piracicaba (BRASIL, 2017).

Em 2010, estudo da ANA, em sintonia com os trabalhos do Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista, apontou Sao Paulo em
situagdo de baixa garantia hidrica para o horizonte de 2015, ja identificando a necessidade de
investimentos em outros mananciais para diminui¢do do risco de desabastecimento. O Sistema
Cantareira foi prejudicado pela crise hidrica ocorrida em 2014 e 2015, houve uma série de
conflitos internos ao Estado, envolvendo o abastecimento da RMSP, na bacia do Alto Tieté, e

da Regido Metropolitana de Campinas, na bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ).

De 2013 a 2015 as vazdes médias mensais afluentes estiveram abaixo da média no
Sistema Cantarecira. A vazdo média em 2014 foi 8,70 m3/s, menor valor desde 1930,
correspondente a cerca de 22% da média historica e 40% da média de 1953, até entdo o menor

valor registrado. Em 2015, a vazdo média foi 19,67 m?/s, o segundo menor valor ja registrado.

A reducdo do volume de chuvas e vazdes afetou o volume de 4gua armazenado nos
reservatorios. A partir de maio de 2014 foi necessaria a utilizagdo do volume morto do Sistema,
que representa cerca de 33% da capacidade de armazenamento, em duas diferentes etapas, com

o intuito de manter o abastecimento no periodo do ano mais critico de seca.

Em 2016 as vazdes afluentes foram maiores e, em conjunto com a reducdo das retiradas,
possibilitaram a recuperagdo significativa do volume util do sistema, de 485 milhdes de m? (-
0,01%) em dezembro de 2015 para 935 milhdes de m?* (46,1%) em dezembro de 2016. Em

junho de 2017 o Sistema encontrava-se com 68% de seu volume util.

3 ei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).
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Assim como a reducdo nas vazodes liberadas para abastecimento publico, regras de
restri¢do para os demais usos e suspensao da concessdo de outorgas foram instituidas pela ANA
em conjunto com os oOrgaos gestores de Sao Paulo e Minas Gerais. Foi intensificada a
fiscalizacdo no entorno dos reservatérios e demais mananciais das bacias PCJ, incluindo
sobrevoos e identificagdo de usos e barramentos irregulares em imagens de satélite, e vistorias

em campo de niveis e vazdes em pontos de monitoramento.

A crise hidrica no Cantareira levou o Estado de Sdo Paulo a propor a transferéncia de
agua do reservatorio Jaguari, na bacia do Paraiba do Sul, para o reservatério Atibainha, nas
bacias PCJ. Tal proposta ocasionou um conflito interfederativo com os Estados do Rio de
Janeiro e Minas Gerais, mediado pelo Supremo Tribunal Federal (STF). Sua resolucdo, apos
analise técnica da viabilidade hidrologica, ocorreu em dezembro de 2015. A interligagcdo dos 2
reservatorios por meio de um tlnel esta sendo efetuada pela SABESP, e, em julho de 2017, 80%

das obras estavam concluidas (BRASIL, 2017).

241 Caracteristicas das aguas

Para Libanio (2010), as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e radioldgicas das
aguas naturais traduzem uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia
hidrografica, como consequéncia das mencionadas capacidades de dissolucao de ampla gama

de substancias e de transporte pelo escoamento superficial e subterraneo.

Os parametros fisicos retratam as caracteristicas relacionadas com o aspecto estético da
agua. Incluem nestas caracteristicas: a temperatura, cor, condutividade elétrica, turbidez,
solidos totais, odor e sabor. A cor na 4gua usualmente deve-se a presenga de matéria organica
colorida, associada com a fragdo humica do solo, enquanto a turbidez deve-se a presenca de
matéria particulada em suspensao na agua, tal como matéria organica e inorganica finamente
dividida, fitoplancton e outros organismos microscopicos planctonicos ou ndo. A turbidez
expressa, simplificadamente, a transparéncia da agua (OLIVEIRA, 2013). Essas caracteristicas
em aguas de abastecimento encerram comumente o impacto de imediato ao consumidor,
podendo concorrer para recusa da agua distribuida a populagao. Esta percep¢ao imediata abarca

os sentidos da visdo (turbidez e cor), paladar e olfato (sabor e odor) (LIBANIO, 2010).

As caracteristicas quimicas da 4dgua sdo importantes do ponto de vista sanitario, pois

determinadas substancias podem inviabilizar o uso de certas tecnologias de tratamento ou exigir
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tratamentos especificos para sua remoc¢ao. Os problemas associados aos constituintes quimicos
originam-se primariamente de sua habilidade em causar danos a satde, depois de prolongados
periodos de exposicdo (HELLER ¢ PADUA, 2006). Incluem nestas caracteristicas: potencial
hidrogenidnico (pH), alcalinidade, acidez, dureza, salinidade, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, carbono organico total, compostos

organicos, nitrogénio, fosforo e metais pesados (OLIVEIRA, 2013).

As caracteristicas bioldgicas das 4guas naturais referem-se aos diversos microrganismos
que habitam o ambiente aquatico. Sua relevancia manifesta-se na possibilidade de transmitir
doengas e na transformagdo da matéria organica dentro dos ciclos biogeoquimicos de diversos
elementos como nitrogénio. Na primeira premissa, diversas enfermidades sdo passiveis de
serem transmitidas por ingestdo ou contato com &agua contaminada, como por exemplo

gastroenterite, febre tifoide, colera, salmonelose e até doengas respiratorias (LIBANIO, 2010).

Finalizando a descri¢do dessas caracteristicas, as dguas superficiais e subterraneas podem

apresentar radioatividade natural, em virtude do contato com solos e rochas (LIBANIO, 2010).

2.4.2 Qualidade de agua para consumo humano

A qualidade de 4gua sempre foi uma preocupacao da populagdo, mais evidentes no que
diz respeito a cor e turbidez, pois esses parametros quando alterados, sdo facilmente visiveis,
porém, muitas das substincias que oferecem risco a satide, como os agrotoxicos por exemplo,
mesmo quando em excesso, ndo alteram a cor da dgua. A regulamentagao para potabilidade de
agua se da a partir de um objetivo®’ da Lei das Aguas: “assegurar a atual e as futuras geragdes

anecessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”.

Segundo a WHO (2008), os aspectos qualitativos da agua podem ser ordenados em graus
de prioridades. Assim, 0s aspectos microbiologicos da agua sao prioridade em qualquer sistema

de abastecimento, seguido dos aspectos quimicos, radioativos e, por ultimo, de aceitacéo.

A primeira legislaco brasileira de potabilidade de &gua foi editada no final da década de
1970 (Portaria BSB n° 56/1977) e contava com cerca de 40 parametros de qualidade de

substancias inorganicas, agrotoxicos e parametros de aceitacdo para o consumo. A mais atual

37 Lei Federal 9.433/1997, Artigo 2°, Inciso |.
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legislacdo para potabilidade de agua para consumo humano valida no pais, com
aproximadamente 140 pardmetros ¢ a “Portaria de Consolida¢ao n°® 5, Anexo XX, de 28/09/17

- Ministério da Saude - Brasil”.

2.4.3 Mananciais para abastecimento

As possibilidades de polui¢do dos mananciais e de alteracdo das caracteristicas das dguas
naturais relacionam-se intrinsecamente com o tipo de captacdo, vale afirmar, com a propria
defini¢do do manancial a ser utilizado para o abastecimento. Além das perspectivas de futura
contamina¢do da 4gua bruta, relacionada ao tipo de ocupagdo da bacia hidrografica, para

Libanio (2010), alguns critérios que balizam esta escolha podem ser arrolados:

e Magnitude da vazao de demanda que, para os sistemas de maior porte, por si SO
elimina significativo nimero de alternativas;

e Caracteristicas da dgua bruta;

e Custos de implantagdo, operagcdo e manutencao;

e Perspectivas de ampliacdo da vazio captada, relacionada a magnitude do curso

d’agua ou do aquifero subterraneo.

Em termos gerais as captagdes podem utilizar mananciais superficiais e subterraneos. As
primeiras valem-se diretamente dos cursos d’4gua, represas e lagos, ao passo que as captagoes
subterraneas, basicamente, aquiferos confinados e ndo confinados, denominados,

respectivamente, artesianos e freaticos.

McGuinness (1963) citado por Freeze e Cherry (2017), observa que as propriedades
desejaveis para dguas subterraneas como clareza, pureza bacteriana, temperatura constante, e
qualidades quimicas, podem incentivar a necessidade de desenvolvimento em larga escala, mas
alerta que a agua subterranea — especialmente quando grandes quantidades sao solicitadas —, ¢
mais dificil e dispendiosa se localizar, avaliar, desenvolver e gerir se comparado as aguas
superficiais. Ele observa ainda que a agua subterranea ¢ uma fase integral do ciclo hidroldgico.
Considerar as aguas subterraneas e adguas superficiais como dois recursos independentes faz
parte do passado. Planejamento de recursos hidricos deve ser realizado com a constatagdo de

que aguas subterraneas e dguas superficiais tem a mesma origem.
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A escolha de uma fonte, nascente ou “mina” para abastecimento publico deve ser
precedida de um criterioso exame na area de recarga e sobre o comportamento da sua vazao.
Isso porque, normalmente, as fontes sao mais susceptiveis a poluigdo e as variagdes sazonais
de vazao. Melhores informagdes sobre as fontes podem ser obtidas com a propria comunidade.
Deve-se indagar, com perguntas simples e objetivas, o comportamento da vazao ao longo dos
anos e particularmente as variagdes ao longo do ano hidrolégico. Outros aspectos fundamentais
sdo as observagoes in loco sobre as condi¢Oes sanitarias, ambientais e a situacao da cobertura

vegetal e o uso do solo na area de recarga (HELLER e PADUA, 2006).

O aproveitamento da dgua de encosta é realizado através da captacdo em caixa de tomada.
Para prevenir a poluicdo da dgua, essa caixa deve ter as paredes impermeabilizadas, tampa,
canaletas para afastamento das dguas de chuvas, bomba para retirada da 4gua, ser afastada de

currais, pocilgas, fossas e ter sua area protegida por uma cerca (BRASIL, 2014).

Entre algumas das vantagens de usar manancial subterraneo em relacdo as aguas
superficiais, destaco: a “independéncia” do abastecimento com mananciais subterraneos quanto
a ocorréncia de condicdes climaticas anormais, pois geralmente a qualidade de 4gua ndo ¢
significativamente afetada pela variagao sazonal; a proximidade da fonte de 4gua subterranea
com a demanda, sem necessidade de grandes adutoras; as aguas subterraneas geralmente
apresentam caracteristicas compativeis com os padrdes de potabilidade, sem exigéncias de
tratamentos caros, o que consequentemente reduz custos de investimentos em construcdes de
estacdes de tratamento. Evidentemente existem desvantagens, mas essas sdo superadas quando

comparadas as vantagens apresentadas.

2.4.4  Concepgio de Sistemas de Abastecimento de Agua

Entende-se por concepcdo de sistema de abastecimento de 4gua, o conjunto de estudos e
conclustes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes, pardmetros e definicGes
necessarias e suficientes para a caracterizagdo completa do sistema a projetar. O estudo de
concepcao pode, as vezes, ser precedido de um diagnostico técnico e ambiental da area em
estudo ou, até mesmo, de um Plano Diretor da bacia hidrografica. Essa concepcdo devera
estender-se aos diversos componentes do sistema de abastecimento de 4gua a saber: manancial;
captacdo; estacdo elevatoria; adutora; estacao de tratamento de agua (ETA); reservatdrio e rede
de distribuicdo (TSUTIYA, 2005).
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Conforme esse mesmo autor, a concepcao desses sistemas exige o desenvolvimento de
diversas atividades, sendo as principais: caracterizacdo da area de estudo; analise do sistema de
abastecimento de agua existente; levantamento dos estudos e planos existentes; estudos
demograficos e de uso e ocupacao do solo; critérios e parametros de projeto; demanda de &gua;
estudo de mananciais; formulacdo das alternativas de concepcédo; pré-dimensionamento das
unidades dos sistemas considerados para a escolha da alternativa; estimativa de custo das

alternativas propostas; analise das alternativas propostas; e, a concepcao escolhida.

A captacdo através de caixas de tomada e drenos é possivel quando o aquifero é freatico
e o lencol aflora, como no caso de encostas formando minas de dgua, a captacdo podera ser
feita com caixas de tomada, conforme mostrado na Figura 4, e com drenos, quando o lencol
aflora no terreno ou esta a profundidade muito pequena. Essas alternativas sdo geralmente
utilizadas para pequenas comunidades, sendo que, nesses casos, ndo ha necessidade de uma

ETA convencional e a agua é clorada e distribuida aos consumidores (TSUTIYA, 2005).

De acordo com Calheiros (2004) apud Costa (2010), essa caixa de tomada também é
conhecida como uma estrutura simples de protecdo para as nascentes utilizadas para
abastecimento humano, do tipo trincheira, e além dessa, esse mesmo autor cita o protetor de
fonte modelo Caxambu, estrutura de protecdo de fonte com dreno ainda mais simples e de baixo

custo de implantacdo do que a caixa de tomada/trincheira.

Figura 4 - Captacdo em afloramentos de agua através de caixas de tomada.

o
&

M Caixa de reunido
- Cloragdo

Cx4 T Para consumo

b) Corte

Fonte: Tsutiya, 2005.
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Nos municipios brasileiros que possuem mananciais de abastecimento protegidos, os
custos de tratamento da agua variam de R$ 0,50 a R$ 0,80 para cada 1.000 m* de dgua tratada.
Em municipios que possuem mananciais pouco preservados, os custos podem atingir de R$ 35

a R$ 40 para cada 1.000 m* (TUNDISI e MATSUMURA, 2011, apud BRASIL, 2014).

No caso de fenémenos que provocam alteragBes bruscas na qualidade da agua, esses
devem ser previstos e um tratamento quimico além da cloragdo devera ser empregado, para que

normalize os parametros alterados.

O tipo de captagdo para abastecimento publico predominante em Vale do Sol, tanto para
areas rurais quanto urbana, é a captagdo de nascentes (tomada de encosta), considerados
mananciais subterraneos, e o tratamento quimico é simplificado, com simples desinfeccao,
devido caracteristicas naturais das aguas desses mananciais. Alguns mananciais, conforme o
volume de precipitagéo no local, excedem os Valores Maximos Permitidos (VMPSs) de turbidez

e cor, mas ndo ha tratamento para reduzir esses parametros (PLANSAB, 2014).

A melhor solucdo para um problema de abastecimento de 4gua ndo ¢ necessariamente a

mais econdmica, a mais segura ou a mais “moderna”, mas sim aquela mais apropriada a

realidade social em que sera aplicada (HELLER e PADUA, 2006).

Esse estudo vislumbra justamente uma forma de interferir positivamente na qualidade da
agua para abastecimento da é4rea urbana de Vale do Sol, pois a realidade do sistema de
abastecimento evidencia que ha disponibilidade hidrica suficiente, mas faltam investimentos
em agdes que visem a melhoria da qualidade captada e distribuida a populacdo, que sofre
interferéncia em periodos chuvosos, alterando principalmente as caracteristicas de cor e
turbidez, tornando-a inaceitavel ao padrao de potabilidade do Ministério da Satide e a aceitagao

do consumidor do sistema de abastecimento municipal de dgua.
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2.5 PRODUCAO DE TABACO NA REGIAO SUL DO BRASIL

Para a elaboracao do Perfil Socioeconomico do Produtor de Tabaco da Regido Sul do
Brasil, foi realizada uma pesquisa em 2016, em 15 das 21 microrregides produtoras de tabaco
que compdem a Regido Sul do Brasil — o que corresponde a 94,3% do total produzido na regido.
Na época, o dado que mais impressionou os pesquisadores foi a renda per capita mensal média
da populagdo de produtores de tabaco da Regido Sul, que era de R$ 1.926,73, enquanto a renda
per capita no Brasil era de RS 1.113,00 (SINDITABACO, 2019).

A cultura do tabaco constitui um ramo do agronegdcio, e contribui de maneira
significativa para o desenvolvimento econdmico e social do pais. Conforme dados de “evolucgéo
da fumicultura” disponibilizados pela AFUBRA®, na regido sul-brasileira participaram desse
ciclo produtivo na safra 2019, 149.060 familias, que totalizaram uma produgdo de 664.355
toneladas de tabaco, com produtividade média de 2.235 kg/ha, ao preco de R$ 8,83/kg,

contabilizando uma receita anual bruta total de aproximadamente R$ 5,86 bilhdes.

O cultivo de tabaco no Brasil tem como base as pequenas propriedades, em média com
14,6 hectares, sendo que destes, apenas 17% sdo dedicados & producdo da folha. Apesar da
pequena lavoura plantada, o cultivo representa 53,2% da renda familiar dos agricultores,
segundo a AFUBRA®. A area restante é reservada para culturas alternativas e de subsisténcia
(33%), criacOes de animais e pastagens (25%), florestas nativas (15%) e reflorestamento (10%).
Ainda conforme a AFUBRA, 26,6% das familias que produzem tabaco ndo possuem terra
propria, ou seja, mais de 39 mil familias desenvolvem a cultura em regime de parceria ou
arrendamento®. Ciente desse perfil, as industrias de beneficiamento de tabaco incentivam os
produtores a diversificar suas atividades, justamente para que ndo dependam exclusivamente
de uma cultura. Por meio de atividades paralelas, os agricultores reduzem seus custos com a
alimenta¢do da familia e de animais criados na propriedade, ¢ aumentam a renda com a
comercializagdo de excedentes de produgio. E uma forma de melhorar a qualidade de vida das

familias e contribuir para que permane¢cam no meio rural, reduzindo o €xodo rural.

% pesquisa realizada pelo Centro de Estudos e Pesquisas em Administracdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (Cepa/UFRGS). Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/camaras-setoriais-
tematicas/documentos/camaras-setoriais/tabaco/2017/55a-
ro/app_pesquisa_perfil_socioeconomico_55ro_atabco.pdf

39 AFUBRA: Associacio dos Plantadores de Fumo em Folha no Rio Grande do Sul. Dados disponiveis em:
https://afubra.com.br/fumicultura-brasil.html

40 Disponivel em: http://www.sinditabaco.com.br/sobre-o-setor/perfis-do-produtor-e-da-industria/?gclid=E Alal-
QobChMIoLPQpebusQIVEIWRCh2ggqwHIEAAYASAAEgLJoPD BwE
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Numa pesquisa local*!, em que avaliaram a lucratividade e rentabilidade na producéo de
tabaco da safra 2017/18, numa propriedade familiar, a lucratividade resultou em R$ 1.951,57
(equivalente a 4,17% da receita auferida), porém a rentabilidade apresentou valores que nédo
foram expressivos em relacdo ao resultado operacional levantando possiveis questionamentos

sobre a participagdo desta monocultura no desenvolvimento econémico.

De acordo com Fontoura, et al. (2019), o lucro é conceituado como resultado positivo
deduzido das vendas, custos e despesas, ja a lucratividade é definida como valor do lucro em
comparagdo ao montante de vendas (em percentual). Assim como o percentual da lucratividade,
a rentabilidade é apurada com base no resultado liquido mensurado no periodo, e possui grande
importancia na analise de uma safra de tabaco, visto que tal indice é fundamental para medir se
houve retorno do investimento no ciclo operacional definido para o cultivar. Esse mesmo autor

concluiu que a producéo de tabaco como monocultura se mostrou economicamente viavel para

o agricultor familiar, porém com baixo lucro.

41 Disponivel em: http://www.crcrs.org.br/convencao/trabalhos/11_896_lucratividade_rentabilidade_tabaco.pdf

80/160


http://www.crcrs.org.br/convencao/trabalhos/11_896_lucratividade_rentabilidade_tabaco.pdf

3 REGIAO DO ESTUDO DE CASO

O manancial objeto deste estudo esta localizado na Sub-bacia do Arroio Passa-Sete, que
¢ contribuinte do Arroio Francisco Alves, esse tltimo, ¢ tributario do Arroio Plumbs, que entao

desdgua no Rio Pardo, esse Rio ¢ limitrofe de Vale do Sol com Vera Cruz e Candelaria, RS.

3.1 EMANCIPACAO E POPULACAO DE VALE DO SOL

Vale do Sol se tornou municipio através de plebiscito de 10 de novembro de 1991 e sua
instalacdo ocorreu no ano de 1993. A taxa de urbanizacao de Vale do Sol ¢ de 11,3%, enquanto
a do Rio Grande do Sul ¢ de 85,10%, esses dados apontam que a populacdo urbana tende a
crescer, acompanhando o cenario do estado que aponta uma diminui¢ao da populagdo rural em

muitos municipios. A Tabela 2 apresenta dados da evolugdo da populagdo Vale-solense.

Tabela 2- Evolugdo da populagdo de Vale do Sol

Total Urbana Rural
10558 720 9838
11077 1249 9828

Fonte: IBGE, 2010.

3.2 LOCALIZACAO

O municipio de Vale do Sol estd situado na Mesorregido Geografica Centro Oriental
Rio-Grandense, mais precisamente no COREDE do Vale do Rio Pardo. O Municipio esta
localizado sob as coordenadas 52°40°59” de Longitude Oeste ¢ 29°36°13” de Latitude Sul
(IBGE, 2010). A extensdo territorial de Vale do Sol é de 328,227 km? e possui densidade
demografica de 33,80 hab./km?2. Na Figura 5 ¢ possivel visualizar a localizagdo de Vale do Sol
em relagdo ao Estado do Rio Grande do Sul e ao Brasil, a identificagdo do ponto de afloramento

que € objeto desse estudo, e, as diregdes de fluxo para o territorio vale-solense.
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Figura 5 — Mapa de localiza¢do com o municipio de Vale do Sol em destaque.
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Fonte: autora, 2019.

3.3 HIDROGRAFIA

De acordo com SEMA-DRH (2010), o Estado do Rio Grande Sul ¢ divido em trés grandes
Regides Hidrograficas, sendo elas a Regido Hidrografica do Uruguai, do Guaiba e do Litoral.
Essas trés Regides estdo subdivididas num total de vinte e cinco Bacias Hidrograficas. O
municipio de Vale do Sol esté inserido na Regido Hidrografica do Guaiba, mais precisamente
na porcao central da Bacia Hidrografica do Rio Pardo (BHRP). A area de drenagem da BHRP,
que aflui no Rio Jacui, ¢ de 3.636,79 km?, o que representa 1,3% da area do Estado, abrangendo
13 municipios (Figura 6), com um total de 212.531 habitantes (em 2003).
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Em linhas gerais a BHRP compreende trés regides com distintas caracteristicas de revelo:
parte alta (a montante); intermedidria; e a parte baixa (a jusante). A por¢do intermedidria da
bacia corresponde a aproximadamente 40% de sua area total, localizada na encosta do Planalto
Meridional com altitudes que variam de 200 m a 500 m, predominando propriedades coloniais,
havendo areas de remanescentes florestais em diversos estagios de regeneracdo, encontram-se
nesta por¢ao da Bacia significativos elementos da fauna do Estado, onde estdo situadas as sedes

municipais de Herveiras, Passa Sete, Sinimbu e Vale do Sol (COMITE PARDO)*.

A ado¢do de uma unica Unidade de Estudo dificulta e limita o entendimento da
problematica local associada aos recursos hidricos impedindo uma compreensao integrada dos
diversos aspectos intervenientes a este tema. Para tanto, foi estabelecida uma divisdo interna da
bacia (BHRP), a partir de compartimentos homogéneos: fisicos, bidticos e sdécioecondmicos;
denominados de Unidades de Estudo. Tendo fundamental importancia a diferenciagao do relevo
(trechos: alto, médio e baixo) e a defini¢do das principais sub-bacias (rios Pardinho e Pequeno

e arroios Andreas e Plumbs), como pode ser verificado na Tabela 3.

Tabela 3 - Unidades de Estudo definidas pelo Comité Pardo.

Alto Pardo APo 512,05
Médio Pardo MPo 773,54
Sub-Médio Pardo SMPo 728,04
Baixo Pardo BPo 190,02
Alto Plumbs APb 110,03
Baixo Plumbs BPb 236,92
Alto Pardinho APi 64,60
Alto-Médio Pardinho AMPi 306,70
Médio Pardinho MPi 187,63
Baixo Pardinho BPi 219,46
Alto Pequeno APe 92,90
Alto-Médio Pequeno AMPe 134,71
Andreas An 80,19

Fonte: Adaptado pela autora, de Comité Pardo™®.

42 Disponivel em: http://www.comitepardo.com.br/bacia_riopardo.htm
43 Disponivel em: http://www.comitepardo.com.br/bacia_riopardo.htm
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A Figura 6 evidencia todas essas unidades de estudo da BHRP, constata-se que a sede do
municipio de Vale do Sol situa-se exatamente sobre a linha de divisa entre as unidades APb
(Alto Plumbs) e BPb (Baixo Plumbs). Vale do Sol ainda tem uma por¢do sudoeste de sua area,
inserida na unidade SMPo (Sub-Médio Pardo) e bem a noroeste, parte alta que esta classificada
como MPo (Médio Pardo). O manancial subterraneo objeto desse estudo de caso, encontra-se

a oeste da sede de Vale do Sol, ou seja, esta inserido na unidade de estudo BPb (Baixo Plumbs).

Quanto aos recursos hidricos superficiais que drenam o municipio Vale do Sol, constata-
se como rio perene e expressivo o Rio Pardo, o qual contorna o limite municipal sul em toda
sua extensao. Além deste, no entanto de menor expressividade, podem ser mencionados o

Arroio Passa-Sete, Arroio Quilombo, Arroio Francisco Alves e Sanga Forqueta.

Figura 6 — Municipios e Unidades de Estudo da Bacia Hidrogrdfica do Rio Pardo

Rios Principais
@ Sedes Municipais
Unidades de Estudo

Municipios
Barros Cassal
Bogueirdo do Ledo
Candeliria
Gramado Xavier
Herveiras
Lagodo
Passa Sete
Rio Pardo
Santa Cruz do Sul
Sinimbu
Vale do Sol
Vendancio Aires
Vera Cruz

e Afloamento

Fonte: adaptado pela autora, de Helfer (20006).
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34 GEOMORFOLOGIAE ALTIMETRIA

No ambito regional, de acordo com a compartimentagdo dos dominios geomorfoldgicos
propostos através de andlises de sensoriamento remoto, perfis de campo e estudos
geomorfoldgicos anteriores, propostos por Ross (1997), o municipio de Vale do Sol esta
localizado em regido com ocorréncia do dominio conhecido como Depressao Central Galcha,
caracteristico na por¢do sul do municipio, e do dominio conhecido como Escarpa da Serra
Geral, caracteristico na porcdo norte. A regido de afloramento do manancial estudado esta na

transicao entre sul e norte do municipio, portanto considerada dentro da Escarpa da Serra Geral.

Em relacéo ao contexto altimétrico do municipio de Vale do Sol, este contempla variagdes
na base de 30 m a 630 m, com predominio de cotas mais baixas na porcao sul e das cotas mais
elevadas na porcdo norte da malha municipal. Da anélise geoldgica e hipsométrica, é possivel
constatar que a diferenciacdo altimétrica é reflexo direto do contexto geoldgico e influéncia dos
cursos hidricos sobre estas. As regides de baixo topografico estdo diretamente relacionadas a
exposicdo das rochas sedimentares supracitadas e a vales entalhados por cursos hidricos de
maior expressividade, tal como o Rio Pardo, enquanto que a regido de alto topogréfico a norte
esta relacionada a exposicdes de rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral. A regido desse

estudo de caso esta na transicdo entre estes contextos e é marcada por morfologia escarpada.

3.5 ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

O servigo de abastecimento de dgua para consumo humano no municipio de Vale do Sol
¢ totalmente gerenciado pela Prefeitura Municipal, atendendo a demanda hidrica da zona urbana
e parcialmente na zona rural. O municipio possui 11.077 habitantes, aproximadamente 11%

dessa populacdo reside na zona urbana e 89% na zona rural, segundo dados do IBGE (2010).
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A existéncia de dreas consolidadas* com lavouras, proximas as captacdes utilizadas pelo
Servigo Municipal de Agua e Esgoto (SEMAE) sio um entrave a qualidade de 4gua bruta
utilizada para o abastecimento publico vale-solense, principalmente quando proveniente das
captagdes subterraneas do tipo nascente de encosta, que facilmente turvam quando ocorrem
precipitagdes acima da média para um determinado periodo. Os servidores publicos que
recebem as reclamagdes do sistema de abastecimento municipal, e os registros de andlise de
agua do SEMAE evidenciam esse problema, o qual gerou essa oportunidade de estudo para o
desenvolvimento de um trabalho que suprisse uma necessidade de melhoria do SEMAE,

consoante com as linhas de pesquisa do ProfAgua®®.

A escolha do manancial objeto desse trabalho, a “Fonte Scheidt”, deu-se por diversos
aspectos — que elucidaram além dos excessos de turbidez, a producado e o alcance populacional
desse manancial —, mas principalmente pelo fato desse manancial ter sido protagonista de um
conflito, onde um vizinho denunciou a pratica do uso de agrotoxicos na lavoura proxima a
nascente, criticou a erosao da lavoura que transporta material sélido para a agua captada em
dias chuvosos, e, cobrou da Prefeitura a¢cdes para a melhoria na qualidade da 4gua captada pelo
SEMAE, referindo-se a agua turva, causada pela lavoura préoxima a captacdo municipal. Esse

conflito foi retratado em uma reportagem no Jornal Gazeta do Sul (em anexo 1).

Verificacdo de resultados de andlises de 4gua do manancial estudado, mostraram que em
periodos de chuvas intensas, a turbidez pode ultrapassar 100,0 uT*®, sendo que em dias secos,
o normal ¢ turbidez de 0,04 uT. A Gltima amostra para verificacdo dos agrotdxicos exigidos nas
portarias do MS 5, Anexo XX de 03/10/2017 e SES-RS 320/2014, coletada em 25/09/19,
apresentou resultado satisfatorio tanto para os ingredientes ativos de agrotdéxicos como 0s

outros parametros como cor e turbidez, justifica-se pois, antecedeu-se a coleta tempo estavel.

O maior problema da 4gua do manancial em estudo utilizada para abastecimento publico,
ocorre em periodos de chuva intensa, quando o VMP dos parametros cor e turbidez excedem,
tendo atingido na ultima chuva de marco de 2019, turbidez 29 uT e cor 187 uT. Um filtro
automatico foi instalado, porém, ndo resolveu o problema dos excessos de cor e turbidez em
dias chuvosos. Para tanto, considerou-se que o tratamento convencional (além da simples
desinfecgdo e filtracdo) atenderia a necessidade mais relevante da qualidade da 4gua desse

manancial, reducdo de turbidez e cor para valores acima mencionados.

a4 Previstas no Cddigo Florestal, Lei Federal 12.651, de 25 de maio de 2012, Artigo 3, Inciso V.
% ProfAgua: Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulagdo de Recursos Hidricos.
46 UT: Unidade de Turbidez. A Portaria Consolidagdo MS 5 Anexo XX, recomenda méaximo de Turbidez de 5 uT.
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Mencionado anteriormente, outro aspecto decisivo na escolha, foi o alcance da populagao
atendida, de acordo com dados do SISAGUA*" (2018), 70,31% da populagio total*® é atendida
por algum Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) municipal, e desses 70,31% que tém

t49

acesso a SAA, 30,48% sao atendidos especificamente pelo SAA Scheidt™ (sistema integrado

de duas captagdes), o que também representa 21,44% do total da populagio™®.

Conforme consulta a base de informac¢des do SEMAE®, esse SAA supre o abastecimento
de dgua do unico hospital existente no municipio; duas unidades de Estratégia Saude da Familia
(ESF), que atendem inclusive populacdo de fora do alcance do SAA Scheidt; duas EMEI’s
(Escola Municipal de Ensino Infantil): a Creche Municipal (que atualmente atende criangas de
trés meses até trés anos e 11 meses) e a EMEI Aquarela (que atende criancas até seis anos);
duas Unidades de Ensino Estaduais, e, assim como as ESF’s j4 citadas, uma dessas unidades de
ensino também recebe publico de dreas que nao sdo abastecidas pelo SAA Scheidt, ¢ a maior
escola atuando no municipio; e ainda, diversos estabelecimentos religiosos e comerciais,
comuns em centros urbanos. Reiterando que além da zona urbana, esse SAA, contribui para o

abastecimento de parte da zona rural (ndo estimado em percentual).

Ainda justificando essa escolha, ¢ novamente de acordo com o SISAGUA, a vazdo
captada especificamente desse manancial € 4,3 L/s, parece pouco quando comparado as vazoes
comuns de pogos subterraneos por exemplo, porém, a 4gua gerada nessa captagdo ndo necessita
de bombeamento para a area urbana e parte da zona rural, devido a cota altimétrica em que esta
lotada a captacdo em relacao a rede de distribui¢do, portanto, mesmo em situagdo de falta de

energia elétrica®

, tém-se a garantia de manutengdo do fornecimento de 4agua de
aproximadamente 380 m?/dia (considerando-se 4,3 L/s, para 24 horas). Caso a falta de energia
elétrica esteja relacionada a temporais que causem os excessos de turbidez e cor, o
abastecimento acaba sendo mantido mesmo com a 4dgua fora dos padrdes de qualidade, pois nao

ha como manter o abastecimento somente por poco profundo quando falta energia elétrica.

47 Sistema de Informagcéo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) é um instru-
mento do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Vigiagua), construido
com base no referido programa e na Portaria MS n°® 2.914/2011 (atualmente, Anexo XX da Portaria de Consoli-
dacdo n° 5/2017), do Ministério da Salde.

48 Para esse calculo foi considerado a populagéo total informada no préprio Sisagua: 11.077 habitantes.

49 Conforme dados do Sistema AR (software), utilizado pela Prefeitura para registro de captacdes, ligacdes de
agua, leitura de hidrdmetros/consumo de &gua e tributacéo, consultado no setor de tributacao.

50 A falta de energia elétrica prejudica uma localidade rural de cota altimétrica superior a da captagéo, sdo cinco
ligacdes de agua atingidas (05 residéncias), porém o SEMAE disponibiliza a essa comunidade, individualmente,
reservacdo de 10 m? de &gua tratada. A bomba automatica dosadora de solucdo de hipoclorito de sddio, também
sera prejudicada em caso de falta de energia elétrica.
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Diante de todo o exposto, e devido ao alcance de consumidores cadastrados nesse SAA,
impossivel ndo relacionar esse manancial a saude publica, pois a incidéncia de doengas por
infeccdo gastrintestinal estd diretamente relacionada ao acesso a agua tratada, e conforme ja
mencionado nesse trabalho, “em 2009, uma internagao por esse tipo de infec¢do no SUS custou
em média R$ 350,00, se existisse acesso universal ao saneamento, haveria redu¢do no nimero
de internagdes”. Dessas colocagdes podemos inferir que, investir num programa que possa vir
a melhorar a qualidade de agua bruta destinada ao abastecimento da populagdo ¢, indiretamente

economizar gastos com saude publica.

3.5.1 Infraestrutura piblica do SAA Scheidt na regiao de estudo

Nesse manancial, o afloramento da-se atualmente em quatro pontos distintos, proximos
entre eles, todos situados em encosta (desnivel do terreno), esses quatro pontos estio protegidos
por obra de alvenaria mantida pela prefeitura. A dgua captada ¢ direcionada a um reservatorio
também de alvenaria, semienterrado de 4 m?, logo abaixo das captacdes, onde a dgua fica
reservada para posterior desinfeccdo, sobre esse mesmo reservatorio, estao situadas a casinha
de cloragdo com porta metalica chaveada — onde encontram-se a bomba dosadora elétrica e a
solugdo estoque de hipoclorito de sodio, e um filtro automéatico —, além de bomba de recalque,
necessaria para bombear 4gua para um reservatorio que atende uma pequena comunidade rural®!
que encontra-se acima da cota altimétrica da captagao. Nesse terreno ainda, esta instalado um
reservatorio de fibra de 20 m?, utilizado para reservacao da dgua tratada, no mesmo nivel do

reservatorio semienterrado, uma segunda bomba passa a dgua bruta para o reservatorio de fibra,

momento em que ¢ acionada a bomba automatica dosadora de solugdo de hipoclorito de sodio.

As estruturas publicas citadas ndo estdo protegidas por cerca, ou seja, nada evita o acesso
dos animais que circulam pela area de estudo, inclusive, o caminho existente para acessar as
lavouras da area consolidada esta a menos de trés metros abaixo de uma das captacdes. Um
servidor publico experiente relatou que havia um afloramento adjacente a esse “caminho de
roga”, pois a estrutura de alvenaria de captacdo esta abandonada, esse servidor relatou: “essa

fonte nao estd mais sendo utilizada, pois nesse ponto a agua secou ou desviou!”.

51 Conforme consulta ao SEMAE, em 2019: ¢ a “Linha Trés Cunhados” e atende 05 ligagdes residenciais de dgua.
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Constatou-se em escritura atualizada do registro de imdveis do ano de 2014 (anexo 2), a
desapropriacdo paga, realizada quando Vale do Sol ainda era distrito de Santa Cruz do Sul,
datada originalmente de 1981. A prefeitura tem uma area de 550 m?, sendo parte dessa area
considerada para o acesso ao local e um pequeno espaco no entorno da captagdo de agua para
as instalagdes publicas. A Figura 7 retrata a area publica dentro da propriedade particular, com
acesso a captagdo e as instalagdes. A visita a campo evidenciou que o layout da area publica

existente difere do desenho de engenharia junto a escritura publica (anexo 2, fl. 3).

Figura 7 — Localizacdo do afloramento e da area publica, na propriedade onde estd captacdo de agua.

AREA DE ESTUDO Legenda

{1 Afloramento
(7 Area Publica
& Arroio direita
& arroio esquerda

Google Earth®

ffie0e /2010l Evarsetinoiogics

Fonte: autora, 2019 (Google EARTH, imagens 22/09/19)

3.5.1 Inventario florestal da fonte Scheidt

O breve inventario florestal da mata ciliar remanescente no entorno da nascente estudada
que esta apresentado abaixo, foi concebido antes de se definir a realizagdo desse estudo com a
captagdo do manancial Scheidt. Foi realizado em margo de 2016, para apurar a situagdo da APP,

devido ao conflito pela dgua turva, que gerou a reportagem ja relatada (conforme anexo 1).
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Tipo de manancial: Subterraneo, afloracdo de nascentes em encosta;
Localizacao-Coordenadas geograficas: 29.595530° S; 52.728500° O;

Raio de preservac¢ao de mata ciliar: 10 metros;

Area de cobertura vegetal da mata ciliar: 237 m?;

Estagio da vegetacao ciliar: avancado, porém esparso;

Descricdo da vegetacdo existente: Araca, Chal chal, Guajuvira (DAP®2 médio: 20 cm);
Presenca de espécies invasoras: nao;

Cercamento: nao;

Fatores de degradacao: acesso de animais, caminho de roga (passagem de carro de bois)

muito proximo, lavouras consolidadas logo acima da captagao.

As medi¢des revelaram um raio de mata ciliar inferior ao minimo de 15 m, que ¢ exigido
no CF* quando se considera nascente com 4rea rural consolidada para atividade de lavoura.
Além dos 5 metros que faltam nessa mata ciliar, a inexisténcia da “circunferéncia fechada” dos
10 metros, “constituiria Crime Ambiental, porém o corte dessa vegetacao ausente foi anterior a

2008, e como no houve flagrante, ndo ha como enquadra-la na Lei de Crimes Ambientais™>.

A Figura 8 mostra um registro frontal da area de estudo, o circulo em vermelho destacado
evidencia a localizacdao aproximada do afloramento, da mata ciliar inventariada e, da captacao
publica dentro da area de estudo. Esse registro ajudara a nortear adiante, o entendimento da
delimitagdo da area de contribuigdo, pois fica visivel na imagem, o “divisor topografico do

morro” como um divisor de agua.

A foto na Figura 9 foi durante o inventério florestal anteriormente citado, enquanto os
técnicos faziam as medicdes de faixa de vegetacao ciliar, ainda no ano de 2016. Esse local de
lavouras consolidadas, estd imediatamente acima do afloramento e da captagdo municipal,

provavelmente dentro da 4rea de contribuicdo do manancial subterraneo estudado.

52 DAP ¢ uma medida do didmetro da arvore a 1,30 metros de altura em relagéo ao nivel do solo (altura do peito);
a altura total € o comprimento da arvore ou do seu fuste/tronco; e o fator de forma expressa o afilamento do fuste
ao longo de seu comprimento, isto é, indica quanto o didmetro de uma arvore diminui ao longo da sua altura.
Disponivel em: http://www.conhecer.org.br/download/inventario/Modulo%201%20-%20Dendrometria.pdf

53 Cadigo Florestal. Artigo 61-A, Inciso 11, § 5° da Lei Federal 12.651, de 25 de maio de 2012.

54 Explicacdo dada por Fiscal Ambiental, do Departamento de Meio Ambiente de Vale do Sol.
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Figura 8 — Area de estudo vista de frente — circulo identificando a localizacdo aproximada do afloramento.

Fonte: autora, abril 2017

Figura 9 —Lavoura consolidada dentro da area de contribuicdo do manancial estudado.

Fonte: autora, margo de 2016

Na Figura 9, a area em declive — com cultura de milho sempre sucedida por tabaco —,
retrata bem a situacdo da area consolidada com lavoura, conforme prevista na Lei 12.651/12,
art. 61-A: “(...) € autorizada, exclusivamente, a continuidade das atividades agrossilvipastoris,

(...) em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008”.
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4  METODOLOGIA

Para facilitar o entendimento da metodologia que foi aplicada neste trabalho, o

fluxograma mostrado na Figura 10, apresenta simplificadamente, as principais etapas realizadas

para elaborar a valoragdo econdmica e analise financeira para um Programa de Pagamento por

Servicos Ambientais (PSA) no municipio de Vale do Sol, RS.

Figura 10 — Etapas para o estudo de valoragdo econémica e analise financeira para PSA em Vale do Sol.

Caracterizagio da Area de
Estudo

Delimitagdo da area de
contribiuicdo do manancial
estudado

Divisdo fundiaria da area de
estudo

Analise cadastral e
documental

Instrumento de coleta de Valoragao econbmica
informacéo e aplicacao ambiental

Valor minimo motivador de
mudancas de praticas na
area

Viabilidade para PSA

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Este estudo utilizou-se da abordagem qualiquantitativa, com observacao ndo estruturada,

revisdo de dados e documentos, medicao de areas, entrevistas semiestruturadas guiadas por

questionarios, inspe¢do de historias de vida e de discursos cotidianos, interagdo com grupos

técnicos e comunidade local, e analise de dados disponiveis e coletados.

92/160



4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Foram realizadas visitas a campo para pesquisa exploratoria e qualitativa, no sentido de
mapear a area proxima a nascente “Scheidt”, entender a bacia de contribuicao do afloramento
desse manancial, e, realizar um primeiro contato com o proprietario da gleba onde encontra-se
a captacdao municipal de dgua para abastecimento ptblico, como forma de embasar a construgao

dos outros instrumentos de coleta de dados e a caracterizagdo do servico ambiental que se busca.

Com a utilizagdo de softwares livres como o “QGIS 2.18.9”, foram geradas as curvas de
nivel do terreno para a por¢cdo da Bacia a ser estudada. Posteriormente, as imagens do Google
Earth Pro, referente a essa area de estudo foram trabalhas no Global Mapper V18.0,
construindo-se mapas de facil visualizagdo para declividades, e que serviram de base para
outros levantamentos qualiquantitativos, como a delimita¢do da area considerada contribui¢do

do manancial objeto desse estudo, e identificacdo da divisdo fundiaria dessa area.

42 DELIMITACAO DA AREA DE CONTRIBUICAO DO
MANANCIAL ESTUDADO

Através de visitas a campo na propriedade onde esta situada a captag@o, das coordenadas
geograficas, e do mapa de curvas de nivel, pdde-se abranger a regido de observacdo nas cartas
do exército, no Google Earth Pro e no Mapa Municipal Estatistico de Vale do Sol (IBGE, censo
2010), buscando identificar os divisores de aguas principais relacionados a area de contribuigao

do manancial estudado.

Devido ao desconhecimento de detalhes do complexo subterraneo, considerou-se que
todo o aquifero no morro da regido de estudo, com cota acima da cota do afloramento do
manancial, em tese € potencial contribuidor para a nascente estudada, ou seja, que o complexo
subterraneo esta interligado e contribui para o afloramento. Sendo assim, foram considerados
como limites da area de contribuigcdo esses divisores topograficos até o ponto de afloramento
do manancial. Analisando-se o mapa de curvas de nivel previamente gerado com “QGIS
2.18.9”, delimitou-se esses limites, e gerou-se um mapa, que representou a area de contribuicao
em hectares, com a identificacdo do afloramento do manancial, sobre o qual posteriormente foi

demarcada a divisao fundidria das propriedades sobrepostas a essa area.
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4.3 DIVISAO FUNDIARIA DA AREA DE ESTUDO

Confrontando-se os dados coletados na visita a campo, da propriedade onde aflora o
manancial estudado, com o seu mapa da area de contribui¢do, ¢ com o Cadastro Ambiental
Rural (CAR)® através do auxilio imprescindivel do SICAR®®, designou-se a divisdo fundiaria

das glebas sobre a area de contribuicdo do manancial objeto desse estudo de caso.

4.4 ANALISE CADASTRAL E DOCUMENTAL

Conforme sugerido por Gil (2008), a andlise documental acompanhou diversas etapas
desse estudo. No setor SEMAE buscou-se detectar dados que pudessem contribuir para a
constru¢do de um programa PSA, enquanto no setor de patrimdnio e tributos, objetivou-se
encontrar registros de serviddo publica ou desapropriacao das areas da regido de estudo. Seguiu-
se ainda buscas em arquivos fisicos e digitais, na tentativa de validar o principal problema

enfrentado na captacdo municipal, que ¢ a turvacdo da agua na estaciao chuvosa.

Posteriormente a divisdo fundidria da area de contribui¢do, iniciou-se a pesquisa
cadastral, que serviu de suporte para confirmar as informag¢des constantes no SICAR. Foram

™ e de “tributacdo®®” da Prefeitura de Vale do Sol, com

realizadas pesquisas no “setor primario®
o objetivo de obter informacdes sobre as propriedades inseridas na area de contribui¢do, como
por exemplo, registros da propriedade para uso agricola ou outra atividade comercial; registro
de ligacao de acesso a agua da rede publica; ou apenas um contato telefonico, com o intuito de

solicitar autorizagao de entrada na propriedade, ou diretamente agendar uma entrevista.

5 A inscricdo no CAR ¢ obrigatdria para todos os imoveis rurais do pais, constitui-se no primeiro passo para a
regularizacdo ambiental e d& acesso a beneficios previstos no Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012).

% Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural. Disponivel em: http://www.car.gov.br/#/

57 Setor da secretaria de agricultura, onde estdo concentradas as informages dos produtores rurais, relativas ao
“bloco de produtor” (atualizadas anualmente) e ao INCRA (Instituto Nacional de Colonizag@o e Reforma Agraria).
%8 Setor de tributagio concentra os cadastros relativos aos comerciarios e contribuintes de quaisquer recolhimentos
de taxa de servigos ofertados pela prefeitura, como por exemplo, emissdo de alvara, servigo de maquinas e
fornecimento de agua pelo caminh&o-pipa e rede municipal de 4gua, utilizam um sistema chamado “AR”.
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45 INSTRUMENTO DE COLETA DE INFORMACOES E
APLICACAO

A construgdo dos questiondrios teve como propoésito estabelecer um roteiro para as
entrevistas, possibilitando coletar informagdes e dados dos atores envolvidos, foram eles os
proprietarios ou arrendatarios das glebas da area de estudo e os agentes publicos envolvidos
numa futura efetivacdo de um programa municipal de Pagamento por Servigos Ambientais.
Essa ideia surgiu da pesquisa bibliografica de outros estudos semelhantes, que se utilizaram de
entrevista com questionario a fim de conferir maior uniformidade as respostas e garantir maior

% um direcionado aos

facilidade no seu processamento. Foram construidos dois questionarios
proprietarios das glebas e outro aos agentes publicos do poder legislativo e executivo municipal
de Vale do Sol. Utilizou-se o critério de blocos de assuntos homogéneos, visando com isso uma
organizacao eficaz do questionario, bem como a facilitacdo na exposi¢ao das ideias e respostas

por parte das pessoas a serem entrevistadas.

O objetivo da entrevista®® com os proprietarios, guiada por questionario (apéndice A), foi
compreender a funcao social das propriedades da area de contribuicao, para atender a essa
necessidade foi construido o primeiro bloco de perguntas: “Perfil do entrevistado/Percepcao da
propriedade”; e, para avaliar qual era o conhecimento a respeito do tema Servico Ambiental —
objeto principal deste estudo —, foram estruturados dois blocos de perguntas: “Conhecimento
sobre Servicos Ambientais” e Conhecimento sobre Pagamento por Servicos Ambientais™. Essa
entrevista objetivou ainda averiguar a existéncia de interesse dos proprietarios/arrendatarios por
mudangas em suas propriedades, que embasou a estimativa do “valor minimo motivador de

mudangas de praticas” na area, utilizou ainda a observag@o ndo estruturada da propriedade rural.

Com relagdo aos agentes publicos, o objetivo da entrevista guiada por questiondrio
(apéndice B) foi apenas “nivelar” as informacgdes a respeito do tema “Servico Ambiental” e
avaliar a possibilidade de financiamento e construcdo de um programa PSA em Vale do Sol,
pois esses serdo os responsaveis por ajudar a construir e, posteriormente aprovar a legislagao

municipal pertinente. Para tanto, esse questionario foi estruturado apenas em dois blocos, o

%9 Os dois modelos de questionarios aplicados nas entrevistas estdo em apéndice A e B desse trabalho.
60 A entrevista é uma técnica de interagdo social, uma forma de dialogo assimétrico que tem a finalidade de trazer
dados que interessam a investigagéo (GIL, 2008).
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primeiro com uma breve identificacdo desse agente publico e, o segundo bloco relacionando
um possivel conhecimento do tema Servigo Ambiental com a indicagdo de possibilidade de

acesso a recurso financeiro e implementacdo de legislagdo municipal para tal programa.

Foi possivel diagnosticar o perfil da comunidade rural quando da visita as propriedades
dentro da area de contribui¢do proposta, esse primeiro contato com os possiveis provedores dos
servicos ambientais foi necessario para a apresentacao da proposta dessa pesquisa, € para o
pedido de autorizacdo e disponibilidade para a entrevista. Alguns proprietarios das glebas

reveladas pelo SIOUT/CAR foram conhecidos nessa mesma visitagao.

As entrevistas com questionarios foram realizadas individualmente, num sistema de
conversa informal, considerando-se inclusive, discursos cotidianos e inspecao de historias de
vida. Dos proprietarios das glebas, foram entrevistados aqueles que foram localizados até o
final do primeiro trimestre de 2019, nas propriedades ou mesmo na prefeitura. Dos agentes
publicos, do poder legislativo, todos os vereadores — em Vale do Sol sdo nove (09) — foram
entrevistados na Camara de Vereadores em dia de sessdo no inicio de 2019, e, do poder
executivo, o prefeito foi entrevistado na mesma oportunidade em que os vereadores. Ainda do
executivo municipal, o vice-prefeito, e os secretarios municipais de Saude, Agricultura e

Financgas foram entrevistas aleatoriamente, em seus locais de trabalho, também em 2019.

A andlise dessas entrevistas — principalmente dos proprietarios das glebas —, permitiu
mapear as principais variaveis a serem trabalhadas nas etapas seguintes da pesquisa, bem como
compreender melhor tanto o ajuste necessario nas técnicas de mapeamento para atingir
principalmente ao publico alvo e interessado nessa pesquisa, como também melhorar a

compreensdo do ambiente técnico, econdmico e social no qual o estudo seria realizado.

Ap0s as entrevistas com os proprietarios situados “na area de contribui¢do do manancial”,
foram necessarios reajustes devido a alguns fatores como, o desinteresse de proprietarios ao
programa PSA, e ainda; a auséncia de outros proprietarios (/n memoriam ou nao encontrados).
Sendo assim, para a analise final, nem todas as propriedades foram consideradas na estimativa

econOmico-financeira.
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4.6 VALORACAO ECONOMICA AMBIENTAL

De acordo com Altmann, et al. (2015), essa valoragdo ¢ necessaria para orientar as
escolhas diante de recursos limitados, através de uma andlise de custo-beneficio, pois através
da valoragdo sera possivel, por exemplo, sinalizar os valores das perdas experimentadas com o
declinio do servico (diretamente a provisao de dgua de qualidade) provido pela natureza, o valor
dos beneficios de sua preservacdo (economia em tratamento de dgua e custos evitados com
saude publica, por exemplo) e, calcular o custo de oportunidade quando a questao ¢ preservar
ou nao determinado ecossistema (por exemplo, quanto custa o proprietario deixar de utilizar a

sua area para a atual atividade agrossilvipastoril).

Retomando ainda o que ¢ defendido por Santos (2017), a valoragdo econdmica de servigo
ambiental ¢ necessdria para orientar as decisdes politicas quanto as prioridades para
conservacao e uso sustentavel. Os valores foram mensurados através de métodos indiretos de
valoragdo, conforme organograma apresentado na Figura 2, evidenciados por (MAIA et al,
2004, apud SANTOS, 2017), e esses associados a atributos distintos coletados no decorrer desta

pesquisa, conforme explicitado na sequéncia deste estudo.

4.6.1 Custos Evitados

Neste estudo, esse custo foi associado ao valor pago pelo cidadao vale-solense, pela taxa
de entrega de 8 m? de 4gua potavel, fornecida por caminhdo-pipa municipal, considerando-se o
valor “em reais” praticado no ano de 2019, e, posteriormente esse prego foi convertido ao valor
por metro cubico, para padronizar com o sistema de unidade praticado na tarifa mensal

residencial de 4gua, paga pelo usudrio do sistema de abastecimento publico.

4.6.2 Custos de Controle

Em nosso estudo, a variacdo do bem foi considerada a alteracdo na qualidade da agua
captada e distribuida a populagdo, provavelmente pela atividade na lavoura presente na area de
contribuicdo do manancial, sendo assim, esse método foi associado a dois tipos de controle:

primeiro, ao custo de instalagio e opera¢do de uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) para
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corrigir a cor e turbidez da 4gua distribuida no sistema; e, segundo, ao custo de “desapropriacao
por interesse publico” das areas degradadas, onde estdo consolidadas as atividades
agrossilvipastoris, € que, a longo prazo possam novamente ter cobertura nesse solo, evitando

os riscos de contaminacao da 4gua produzida no manancial.

Para o levantamento de custos, devido a captacdo publica dispor apenas de tratamento
simplificado com desinfec¢do, fez-se necessaria a avaliagdo da instalacdo e operagdo de uma
Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), com tratamento mais avancado em relagdo ao
atualmente implantado, com o objetivo de gerenciar de maneira efetiva, o problema de 4gua
turva nos periodos de precipitacdo acima da média, principalmente nos periodos em que as

lavouras acima do manancial estdo sendo preparadas para o plantio (sendo lavradas, aradas).

Sendo assim, foram encaminhados os atuais dados da captacdo, como, instalacdes
publicas existentes, vazao de captagao, didmetro de tubulacdes de aducdo e distribuicao, sistema
de tratamento, reservatorios existentes, e registros de turbidez detectada para essa captagdo,
dentre outros dados solicitados pelas empresas, para a projecdo de uma ETA que suprisse a

necessidade local.

O custo da “desapropriacdo por interesse publico” foi estimado através da avaliagao
publica do imével rural para a regido estudada — nesse caso considerou-se “Localidade Linha
Trombudo” —, conseguiu-se esse valor no setor de engenharia da prefeitura, que informou o
valor praticado por hectare nessa localidade, esse valor foi utilizado no calculo — que sera
detalhado nos resultados —, adequado ao tamanho da area (hectares) de interesse para essa

avaliagao publica.

4.6.3 Custo de Reposicao com o Plantio Total de Mudas

Neste, considerou-se a falta de vegetacao em toda a area consolidada com lavouras, sendo
assim, esse custo foi associado ao valor para o método de “plantio total de mudas” para a area
degradada, de acordo com The Nature Conservancy (2017) utilizou-se a estimativa dos custos
médios (R$/ha) no cenario desfavoravel (CAD), considerando atividades de manejo nao
mecanizado e insumos para as técnicas consideradas no bioma Mata Atlantica, e esse custo foi

diretamente multiplicado ao total de area degradada em “P1” situada acima da nascente.
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4.6.4 Custo de Oportunidade da Terra

Para estimar as perdas econOmicas das atividades que poderiam estar sendo
desenvolvidas na area que se pretende proteger em virtude de fornecer um servigo ambiental, e
com base nos exemplos citados neste trabalho, para esse estudo considerou-se como custos de
oportunidade da Terra a “renda per capita mensal média do produtor de tabaco da regiao Sul”
(Perfil Socioecondémico do Produtor de Tabaco da Regido Sul do Brasil, 2016°%%), pois tabaco é
o principal produto cultivado em Vale do Sol, conforme informagdes do setor primario®’. Ainda,
na area de contribuicao esse cultivo também esta presente, € a principal atividade economica
da propriedade “P1” nas lavouras consolidadas logo acima da captacdo municipal, e também

da propriedade “P4” (maior propriedade da area de contribui¢do com lavouras consolidadas).

4.6.5 Comparacao da tarifa de agua em funcio dos métodos indiretos de

valoracio ambiental

Todos os custos indiretos estimados nesse estudo — apresentados na Tabela 12 e
explicitados anteriormente —, serdo comparados ao valor atual da tarifa de 4gua municipal da
rede publica de abastecimento, praticada no ano de 2019 em Vale do Sol, considerada a ligagao
da categoria residencial, conforme informado pelo setor de tributos da prefeitura. Os custos que
nao puderem ser abatidos dentro de apenas um ano — como € o caso do custo evitado, do custo
de controle “1b” e do custo de oportunidade da terra —, serdo simulados para financiamento
publico através da Caixa Econdmica Federal (CEF), com o “Programa Saneamento para
Todos®2, que visa financiar empreendimentos ao setor publico e ao setor privado. Para a CEF,
esse programa apoia o poder publico na promog¢do a melhoria das condi¢des de saude e da
qualidade de vida da populagdo urbana, promovendo ac¢des de saneamento basico, integradas e
articuladas com outras politicas setoriais. Os recursos do programa sao oriundos de Fundo de

Garantia do Tempo de Servigo — FGTS e da contrapartida do solicitante, no caso, o Municipio.

61 Pesquisa realizada pelo Centro de Estudos e Pesquisas em Administracdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (Cepa/UFRGS). Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/camaras-setoriais-temati-
cas/documentos/camaras-setoriais/tabaco/2017/55a-ro/app_pesquisa_perfil_socioeconomico_55ro_atabco.pdf

62 Saneamento para Todos. Disponivel em: http://www1.caixa.gov.br/gov/gov_social/municipal/assistencia_tec-
nica/produtos/financiamento/saneamento_para_todos/saiba_mais.asp
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47 VALOR MINIMO MOTIVADOR DE MUDANCAS DE PRATICAS NA
AREA

Além dos custos indiretos que nortearam a valoragao ambiental, totalmente baseados na
realidade local, considerou-se mais um fator importante a ser avaliado, o valor minimo
motivador de mudancgas de praticas na area — através das entrevistas com os proprietarios —,
onde buscou-se saber o valor monetario que eles gostariam de receber, para que pudessem
“abandonar” a atual atividade que estivesse sendo realizada, propiciando assim mobiliza-los

para as mudangas de praticas nas areas coincidentes a contribui¢do do manancial estudado.

4.8 VIABILIDADE PARA PSA

Realizou-se a estimativa econdmico-financeira da proposta de programa de PSA, em
razdo da necessidade de se estimar o valor econdmico das areas e das atividades que estdo
interferindo na 4gua bruta do manancial, de acordo com as premissas dos abrangidos pelo PSA,
e da viabilidade financeira propiciada pelos mecanismos de financiamento existentes para Vale

do Sol — conforme evidenciado pelos agentes publicos.

A andlise de viabilidade financeira baseou-se na identificacdo da fonte de recursos
financeiros que podem ser alocados para este fim, através da verificacdo do valor arrecadado
com as tarifas de 4&gua no ano de 2019 e projecdes comparativas com os custos indiretos, para
avaliacdo desses recursos frente a continuidade do projeto proposto —, esse que foi voltado para
estimular a conservacdo pelo principio provedor-recebedor (proprietario-usuério,
respectivamente) — , sempre respeitando a realidade local como forma de buscar a instituicdo

de um programa efetivo e continuo de longo prazo.

A andlise conjunta dos dados e informagdes coletadas no decorrer dessa pesquisa
influenciaram na defini¢cdo da valoragdo ambiental a ser considerada na proposta final de um
PSA municipal, e, na estimativa do valor a ser pago pelo “servigo ambiental escolhido para a
area de contribui¢do do manancial”, e consequentemente pelo “favorecimento a qualidade de
agua”, ou seja, os valores a serem recebidos pelos proprietarios por esse servico ambiental
prestado aos usudrios do abastecimento publico municipal de 4gua. Reiterando o
comprometimento dessa proposta estar totalmente de acordo com a realidade local,

vislumbrando um programa direcionado a comunidade vale-solense e sustentavel a longo prazo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa exploratéria da propriedade onde situa-se o manancial estudado, nos permitiu
acessar pessoalmente as areas externas a area publica. Com a permissao do proprietario,
caminhou-se na area da regido de estudo de sua competéncia, registrou-se imagens em
fotografia digital, marcou-se pontos de coordenadas geograficas com aparelho GPS, essas
informagoes foram trabalhadas no Google Earth Pro, chegou-se a Figura 11, onde destacou-se
conforme indicagdes do proprietario: a area total de lavouras consolidadas da propriedade, que
totalizaram 3,70 ha (poligonos contornados); a mata ciliar remanescente inventariada com
ponto de afloramento (poligono e ponto amarelo); e os pontos: A (acesso a area publica), C
(captagdo, casinha quimica e caixa d’4gua), G (galpdes), M (moradia), N (nascente externa a
area publica), e, R (reservatorio de Linha Trés Cunhados). Esse primeiro mapeamento foi
imprescindivel para analisar ¢ definir a delimitacdo da area de contribuicdo do manancial
estudado, que posteriormente gerou a divisdo fundidria da area de estudo e, embasou a
construcao dos questionarios das entrevistas com possiveis provedores do servigo ambiental de

provisdo de 4gua, sendo esse ltimo definido como o mais adequado a solu¢do dos problemas.

Figura 11 — Area de lavouras consolidadas na propriedade onde estd a captacdo municipal

= =

Legenda
&» Arroio conforme SEMA

&« Arroio demarcado pela autora
&+ Rede adutora de agua

Pontos Estratégicos em P1

Afloramento de agua (marcador amarelo)

Mata ciliar remanescente (poligono em cor amarela)
Lavouras consolidadas 3,7 ha (poligonos em cor roxo)
A Acesso da estrada a area publica

C: Captaco municipal de 4gua para abastecimento publico
G: Galpdes da propriedade P1

M: Moradia da propriedade P1

N: Nascente externa a area publica

R: Reservatdrio municipal, externo a area publicae a P1

Google Earth

i d 400 m
Fonte: autor, 2019 (Google EARTH, imagens 22/09/19)
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Em relagdo a Area de Preservagio Permanente (APP)®, sio elas as margens dos cursos
d’agua limitrofes dessa primeira propriedade visitada, e claro, a mata ciliar das nascentes, onde
considerou-se para essa analise raio de 15 metros para a area consolidada, e 50 metros em area
preservada. Nas lavouras consolidadas dessa propriedade que foi inicialmente analisada, ndo
ha inclinagdes de mais de 45°, existem declividades entre 25° ¢ 45°, onde, de acordo com o
Codigo Florestal®®, sdo “areas de uso restrito”, onde ndo se observa um manejo sustentavel
adequado ou atividades agrossilvipastoris conforme indicado pelo CF. O uso da terra nessa area
estd consolidado por lavouras que somam 3,70 ha, onde alternam-se a cultura do tabaco
(considerada a principal conforme proprietario), com milho (destinado a venda e também para

consumo na propriedade) e ainda aveia (utilizada para cobertura de solo).

Com o objetivo de facilitar a visualizacdo dos divisores topograficos de agua, foram
geradas as curvas de nivel do terreno para a por¢ao da Bacia a ser estudada, conforme a Figura

12, sobre essa imagem, foi pontuada a localizagdo do afloramento do manancial estudado.

Figura 12 — Curvas de nivel da regido proxima ao afloramento do manancial estudado
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Fonte: autor, 2019

83 Brasil, 2012a, art. 2°: Das limitacGes no uso da propriedade impostas pelo codigo, quatro sdo especialmente
importantes para a preservagdo do meio ambiente: i) as APPs; ii) a reserva legal; iii) as areas de uso restrito; e iv)
a prévia autorizacdo do 6rgdo ambiental competente para a supressdo de vegetacdo para uso alternativo do solo.
64 Lei Federal n° 12.651, Art. 11: Em éareas de inclinagio entre 25° e 45°, serdo permitidos o manejo florestal
sustentivel e o exercicio de atividades agrossilvipastoris, bem como a manutencdo da infraestrutura fisica
associada ao desenvolvimento das atividades, observadas boas praticas agrondmicas, sendo vedada a conversao
de novas areas, excetuadas as hipdteses de utilidade publica e interesse social.
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52 AREA DE CONTRIBUICAO DO MANANCIAL ESTUDADO

A andlise de imagens no Google Earth Pro — como a Figura 13, que enfatiza os cursos
d’4gua (linha azul) perenes — com o local do afloramento de 4gua identificado (ponto amarelo),
auxiliaram a delimitacdo da 4rea de contribui¢do que foi proposta: a partir do divisor de aguas

topografico no morro, considerando todas as cotas acima da cota do afloramento do manancial.

Figura 13 — Regido de estudo previamente a andlise de curvas de nivel e demarcagdo da area de contribuigdo

049.Google

Image © 2019 Maxaf Technologies| ,/—:_\: J

{
Google Eanth

Data das imagens:9/22/2019  lat -29.599372° lon -52.735367° elev. 314 m  altitude do ponto de visdo 2.09 km €

Fonte: autor (2019), adaptado de Base Cartografica RS SEMA/FEPAM, escala 1:25.000 (2018)

Para a assertiva da demarcacao das cotas acima da cota do afloramento, o mapa de curvas
de nivel (Figura 12) e a imagem do Google Earth Pro referente a area de estudo (Figura 13)
foram cruzados e gerou-se um novo mapa de curvas de nivel, apresentado na Figura 14, onde
estd delimitada a area de contribui¢cdo assim como na Figura 15, com a imagem do Google
Earth Pro. A éarea de contribuigdo total foi estimada através de medida da demarcagdo no

proprio Google Earth, e ¢ de 97,2 hectares.
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Figura 14 — Curvas de nivel da regido de estudo com o perimetro da area de contribuicdo delimitada

@

Fonte: autor, 2019 (Google Earth: imagens 2019; trabalhadas Global Mapper)

Figura 15 — Area de contribuicdo delimitada e o ponto de afloramento destacados em amarelo

r Technologies

Google Earth

Data daslimagens: 9/22/20194 #29°35'57.39"S 52°44'07.53"0 elev 309 m altitude do ponto de visdo 2.47 km

Fonte: autor (2019), adaptado de Base Cartografica RS SEMA/FEPAM, escala 1:25.000 (2018)
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53  DIVISAO FUNDIARIA DA AREA DE ESTUDO

Com énfase na delimitagdo da area de contribui¢do apresentada, o SIOUT/RS revelou a
divisdo fundiaria de propriedades para a regido de estudo. Devido ao impedimento de
“trabalhar” as imagens do SICAR em outros softwares, gerou-se apenas a Figura 16, e tentou-
se através de simbolos sobrepostos a imagem original, elucidar a existéncia de 6 glebas
cadastradas, que estdo — totalmente ou parcialmente — inseridas na area de contribuicao
considerada para o manancial estudado. Porém, existem espagos ndo cadastrados na area de
contribui¢do (ndo ha o poligono pontilhado completo), isso pode ser atribuido a erro na

marcacado das divisas no SICAR, ou as propriedades ainda ndo foram inseridas nesse sistema.

Figura 16 — Divisdo fundiaria em glebas, da regido de estudo

LOCAL APROXIMADO DO AFLORAMENTO
DIVISA ENTRE SERRA GERAL E BOTUCATU

- - Vale do!'l
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Leaflet | Map data ® OpenStreetitap contributors

Fonte: adaptado pelo autor, de SIOUT-RS/CAR (2019)
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54  ENTREVISTAS COM OS ATORES ENVOLVIDOS

As entrevistas guiadas por questiondrio foram efetuadas no primeiro trimestre do ano de
2019. No caso dos agentes politicos, o Prefeito e todos os vereadores foram entrevistados na
Camara de Vereadores, enquanto que o vice-prefeito e os secretdrios municipais foram

entrevistados no prédio da administracao municipal.

Nas visitas a campo, os proprietarios das glebas encontrados em suas propriedades, foram
entrevistados nessa oportunidade, os proprietarios que ndo estavam efetivamente na
propriedade foram entrevistados na sede da prefeitura Municipal, um proprietario ndo foi
encontrado no periodo estipulado as entrevistas, e, conforme serd detalhado a seguir, um
proprietario faleceu em periodo anterior a pesquisa, esse, justamente de uma das propriedades

que ndo estavam cadastradas no CAR.

5.4.1 Das entrevistas com os proprietarios das glebas e, dados do CAR

Os dados cadastrais confrontados as primeiras entrevistas evidenciaram que existiam duas
propriedades que ndo apareceram cadastradas no CAR, retratando que ao invés de 06, na
realidade existem 08 propriedades que compatibilizam (4rea total ou parcial) com a delimitacao
da area de contribuicdo do manancial estudado. Conforme representado na Figura 17, 25%

dessas propriedades ndo haviam sido cadastradas no CAR, até o primeiro trimestre de 2019.

Figura 17 — Propriedades inseridas na drea de contribuigdo e cadastradas no CAR

B CADASTRADAS NO CAR

m NAO CADASTRADAS NO CAR

Fonte: autora, 2019.
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Confirmadas 08 propriedades a serem pesquisadas, foram designadas nomeagdes
especificas a elas, para facilitar a exposicao das informagdes e manter o sigilo dos proprietarios,
considerou-se a propriedade ou o proprietario “P1”, aquela situada na gleba onde aflora o
manancial utilizado na captacio para abastecimento publico. Essa nomeagao foi sequencial até
o numero total de propriedades considerados nessa pesquisa (P1, P2, ..., P8), conforme
designadas as glebas na Figura 18. “P2” e “P6” ndo estdo cadastrados no CAR. Da mesma
forma em que foi realizada com a Figura 16, essa Figura 18, original do SICAR, foi adaptada
com ilustragdes sobrepostas, para visualizar todas as propriedades inseridas na area de

contribui¢do do manancial.

Figura 18 — Identificagdo das propriedades para as entrevistas

LOCAL APROXIMADO DO AFLORAMENTO
DIVISA ENTRE SERRA GERAL E BOTUCATU
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Fonte: adaptado pelo autor 2019, de SIOUT-RS/CAR (2019)
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O grafico apresentado na Figura 19, retrata como foi a relagdo com os 08 proprietarios
das glebas dessa pesquisa, quando procurados em suas propriedades para a entrevista guiada
por questionario. As siglas “P1” até “P8” sdo as propriedades marcadas na figura anterior.
Apenas “P1, P2 e P3” responderam totalmente o questionario. “P4” foi parcialmente respondido
por um dos herdeiros que ndo mora nem depende financeiramente da propriedade, e se dispds
a responder apenas o que lhe cabia, devido essa propriedade ainda estd legalmente sob a posse
de outro, que ndo aceitou dar informagdes mais detalhadas. “P5” ndo respondeu, porém
autorizou a entrada na propriedade para registro de coordenadas geograficas no arroio limitrofe
a sua propriedade, e que entraram na delimitagdo da area de contribui¢do. “P6” In memoriam,
essa propriedade ¢ uma das duas que ndo estava cadastrada no CAR, e como ainda ndo havia
sido inventariada, encontrava-se com as questdes legais pendentes. Referente a “P7”, esse
proprietario nao mora nem depende economicamente dessa propriedade, ele ndo foi encontrado
no periodo designado as entrevistas, assim como o proprietario de “P8”, que também nao foi

encontrado no periodo dessa pesquisa.

Quanto as siglas utilizadas no grafico abaixo: SIM (sim, respondeu); HR (herdeiro

respondeu); NR (ndo respondeu; IM (in memoriam) ¢ NE (ndo encontrado).

Figura 19 — Grdfico da relagdo dos 08 proprietarios com o questionario proposto nesse estudo
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Fonte: elaborado pela autora, 2019
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Na Tabela 4, estdo resumidas informacgdes referente as propriedades da area de
contribuicdo, essas foram extraidas dos questionarios, de entrevistas e para aqueles que nao
responderam aos questionamentos, foram utilizadas informagdes publicas disponiveis,
encontradas durante a pesquisa cadastral ¢ documental. Foram utilizadas as siglas “S” e “N”,

que representam “sim” e “ndo”, respectivamente, e “NI” para o caso de “ndo informado”.

Tabela 4- Dados iniciais relevantes das 08 propriedades da drea de contribuicdo

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Area (ha) 22,1611 7,36 |15,2177]43,0558 25,5478 | 23,4 (29,6610 3,9927

Reside S S S S S N N NI
Depende S N N S S NI N NI
economicamente da
propriedade

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Importante inferir que as 4reas em hectares apresentadas na Tabela 4, representam o total
de cada propriedade, e conforme ja foi explicitado, algumas propriedades estdo apenas
parcialmente inseridas na delimita¢do da area de contribuicdo, justifica-se que a soma de todas
as areas das 08 propriedades foi superior ao total da area de contribuicdo considerada na
delimitacdo, que foram 170,45 ha e 97,2 ha, respectivamente, pois a delimitagdo da area de

contribuicao ndo considerou divisa de propriedade, e sim, divisor topografico/cota altimétrica.

Tomou-se por base as areas informadas na Tabela 4, que se referem ao total de area para
cada uma das 08 propriedades consideradas nesse estudo, e, através da comparacdo entre si,
pode-se demonstrar grande disparidade com relacao ao tamanho das propriedades vizinhas.

Retomando-se o atual Codigo Florestal®®

, que considera “pequena propriedade” o “imével rural
de area compreendida entre 1 (um) e 4 (quatro) modulos fiscais”, e, considerando a realidade
vale-solense, onde cada modulo fiscal corresponde a 20 ha®®, tém-se dentro da area de

contribui¢do 5 pequenas propriedades e 3 minifundios (area inferior a um modulo fiscal).

85 |ei 12.651/2012: M6dulo fiscal é uma unidade de medida agréria usada no Brasil. E expressa em hectares e é
varidvel, sendo fixada para cada municipio.
% Disponivel em: https://www.embrapa.br/codigo-florestal/area-de-reserva-legal-arl/modulo-fiscal
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Considerando-se o universo das 08 propriedades rurais, constatou-se que 5 (cinco)
proprietarios residem na propriedade e 2 (dois) ndo, e um ndo informado. Dos proprietarios que
residem na zona rural, 60% (03 deles) dependem economicamente da produgdo agricola da
propriedade rural, e a atividade principal € o cultivo de tabaco, secundariamente cultivam milho
para silagem destinada ao trato dos animais e venda do excedente. Os outros 40% (02 deles)
residentes, ndo trabalham diretamente na produgdo econémica de sua propriedade rural, um
deles aposentado ¢ o outro profissional ativo, com carteira assinada em estabelecimento da
cidade, eles mantém apenas cultivo de graos e hortalicas para o proprio consumo € para o trato
dos poucos animais mantidos na propriedade (entre aves, caprinos e bovinos). Os 2 (dois)
proprietarios ndo residentes e que ndo foram encontrados para responder o questionario,
representam 25% de todos os proprietarios. Sabe-se que um deles mantém atividade externa e
independe da economia da propriedade rural, e o outro /n memoriam (trabalhou em sua
propriedade até vir a falecer), estava com parte da propriedade arrendada para terceiros, para o
cultivo de tabaco, porém as questdes legais ndo estavam totalmente definidas, por isso
considerou-se nesse estudo apenas a area da propriedade e informagdes de terceiros ou entdao
em documentos disponiveis. Dentre as 05 propriedades que sdo utilizadas para moradia, uma
delas esta dividida com um herdeiro, que apenas utiliza essa area para lazer em fins de semana

e outros cultivos para consumo proprio.

De um modo geral, apenas em metade das propriedades rurais inseridas na area de
contribuicao, os proprietarios trabalham diretamente na propriedade, com produgdo econdmica
voltada ao cultivo de tabaco e milho, e produgdo de lenha. Esses pequenos proprietarios que
dependem economicamente da propriedade, t€ém na producdo do tabaco sua maior fonte de
renda. Todos os entrevistados ainda citaram que mantém atividades para consumo proprio,
como o cultivo de mandioca, batata, cana, e hortalicas, e a criacdo de animais como galinhas,

porcos, ovelhas, gado de leite e de corte.

Na propriedade “P1” ndo haverd sucessor para a atividade agricola, atualmente o
proprietario trabalha sozinho, se necessario, na safra de tabaco, utiliza mao-de-obra didria

terceirizada ou mesmo no sistema de troca por horas de trabalho em outra propriedade.

Pelo sistema SICAR, as APPs mostraram-se em margens de cursos d’agua intermitentes,
e nem todas as propriedades registraram esses corregos/arroios. Ainda, das 08 propriedades da
area de contribuicdo pesquisadas no CAR, nenhuma delas registrou nascentes no sistema
SIOUT, nem mesmo “P1”, mesmo tendo sido confirmadas a existéncia de algumas nascentes

na regido de estudo durante a entrevista. A area publica, assim como, as nascentes captadas pelo
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sistema publico de abastecimento municipal, também ndo apareceram registradas no SICAR.

Para facilitar a sintese na Tabela 5, novamente foram utilizadas as siglas conforme a tabela

anterior (S: sim; N: ndo; NI: ndo informado; NC: ndo cadastrado no CAR), e por fim,

acrescentado “ND”, no caso de “nio declarado no CAR”.

Tabela 5 - Nascentes existentes e/ou declaradas no CAR

P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8
Tem nascente S N N NI NI NI NI NI
Se tem nascente, foi
ND NC ND ND ND NC ND ND
declarada CAR

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

A maioria dos proprietarios ndo sabe informar o que ¢ Servigo Ambiental e Pagamento

por Servigo Ambiental (PSA), porém quando esclarecidos de maneira didatica a respeito do

assunto, demostram entender e relatam ja ter ouvido ou visto alguma noticia sobre esse assunto.

Dos quatro proprietarios entrevistados que demostraram interesse em ingressar em

programa de compensagao financeira do tipo PSA, caso existisse em Vale do Sol, 03 deles

indicaram meios de financiamento diferentes, conforme a Tabela 6, a seguir.

Tabela 6 - Origem de recursos financeiros para programa PSA, na opinido dos entrevistados

P1 P2 P3 P4 (Herdeiro)
Fonte Taxa de dgua Governo Federal | Aquele que polui Nao soube
recurso ou empresas informar
financeiro particulares

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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5.4.2 Das entrevistas com os agentes politicos

Quando os agentes publicos municipais foram questionados se conheciam o Programa
“Produtor de Agua” (em referéncia ao programa PSA da ANA, realizado a nivel nacional), a
maioria (84,6%) demostrou ja ter “ouvido falar” nesse programa, porém, quando questionados
especificamente sobre “Servico Ambiental” e “Pagamento por Servigos Ambientais”, a maioria

(61,5%) néo sabia do que se tratava.

Apds breve esclarecimento a respeito do tema “Servigo ambiental/PSA”, os agentes
publicos entrevistados puderam indicar possibilidades da origem de recursos financeiros que
poderiam ser utilizados para pagar produtores municipais de servicos ambientais. Esses

indicaram as fontes de recursos elencadas na Tabela 7:

Tabela 7 - Indicagdo dos Agentes Publicos entrevistados, para as possiveis fontes de recursos dos financeiros

Agente
53,8% 30,8% 7,7% 7,7%
politicos
Tarifa de agua, Beneficiados com
Fonte ) Governo Federal .
proprios ) 0 Servigo )
recurso . (Parceria e ou ) Nio informou
consumidores snio) ambiental
financeiro convenio
! ! SEMAE oferecido

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Com relacéo a possibilidade da criacdo de lei municipal que regulasse esse tipo de servigo
ambiental em Vale do Sol, 76,9% (10 de 13 entrevistados) mostraram-se favoraveis, indicando
diversas raz0es para o incentivo de um programa do tipo PSA. Para finalizar, de acordo com o
secretario de financas, existe a possibilidade de destinar recurso financeiro oriundo das taxas
de licenciamento ambiental para o PSA, como forma de garantir um programa a “longo prazo”;
e sugeriu ainda, a desapropriacdo da area por interesse publico — no caso de o proprietéario
concordar com a valoracdo publica —, assegurando disponibilidade de receita atraves de

financiamento puablico federal, justificada pela necessidade de melhorar a 4gua bruta captada.
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5.5 VALORACAO ECONOMICA AMBIENTAL

Sao apresentados a seguir, os resultados dos quatro custos indiretos selecionados para

essa pesquisa, e discutidos conforme seus atributos.

5.5.1 Custos Evitados

Custo estimado com gastos relativos a atividades defensivas ou complementares
utilizadas em virtude da alta cor e turbidez da 4gua produzida na nascente, quando afetada por
alto indice pluviométrico devido a atividade agrossilvipastoril na area de contribui¢do do
manancial. Foi pesquisado o valor cobrado da populacdo no ano de 2019, para o fornecimento
por outra fonte de abastecimento de um (01) caminhdo-pipa de 8 m?, esse valor de R$ 30,52,

foi convertido ao valor por metro cubico, ¢ o valor de referéncia passou a ser R$ 3,815/m?.

5.5.2 Custos de Controle

a) Custo de instalacio de uma ETA

Para estimativa do custo relativo a concep¢do de uma Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) considerou-se os dados especificos da captagdo existente, que foram repassados a
diversas empresas do setor, porém, somente uma empresa de Joinville em Santa Catarina
retornou com projeto de engenharia e cotacdo para instalagdo de uma ETA para a captagdo
estudada, com vistas a ajustar problemas recorrentes de turbidez e cor acima do recomendado.
Esse custo estimado encontra-se totalmente detalhado, com o devido projeto de engenharia no

anexo 3 desse trabalho. O valor total estimado para instalar a estagao é de R$ 394.991,00.

b) Custo de operagao para o tratamento da agua turva em uma ETA

Esse custo foi estimado por empresa terceirizada, considerando-se o projeto (anexo 3) de
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uma ETA sugerido para a captacdo do manancial estudado, com base nos dados especificos
daquele manancial. O valor estimado ¢ de sessenta e nove centavos de real por metro ciibico de
agua tratada (R$ 0,69/m?), e pode ter variagdes devido ao custo regional de insumos, como por
exemplo da energia elétrica, além dos custos com mao-de-obra. O orcamento detalhado

especifico para o custo de operagao do tratamento da 4gua encontra-se em anexo 4.

c) Desapropriacio

Quanto a desapropriacao por interesse publico, também considerada nesse estudo como
o segundo “custo de controle”, segue os dados fornecidos pelo Perito Municipal, Engenheiro

Civil, do setor de engenharia da prefeitura para a “Valoragdo Publica de Imovel Rural”:

e Jocalidade da Matricula do Imovel: “Linha Trombudo”;

e Valor do indice por area: 50 UPM por hectare;

e Valor do indice em reais, valido para o ano 2019: 1,0 UPM = R$ 350,10;

e Valor base calculado: [SO UPM / ha] x [R$ 350,10 / UPM] = R$ 17.505 / hectare;
e Areatotal de contribui¢do considerada e delimitada para esse estudo: 97,2 ha;

e Valor calculado para a area total de contribui¢do delimitada: [17.505] x [97,2] = R$
1.701.486,00;

e Area total de “P1”, propriedade que estd com a area publica intrinseca: 22,1611 ha;

e Valor total de “P17: [17.505] x [22,1611] = R$ 387.930,056.

Conforme ja citado anteriormente, Maia et al. (2004), apud Santos (2017), esses
representam o0s gastos necessarios para evitar a variagdo do bem ambiental e garantir a
qualidade dos beneficios gerados a populacao. Aplicado ao nosso estudo, a variagao do bem foi
considerada a alteracdo na qualidade da dgua captada e distribuida a populacao, se analisarmos
essa variagio do bem, em verdade uma Estagdo de Tratamento de Agua nio evita a produgio
de agua turva, através dela se trata a agua bruta turva e evita-se com isso que a agua sem
qualidade para consumo humano chegue a populagdo, sendo assim, indiretamente a ETA

controla o problema da 4gua para o consumo no sistema de abastecimento publico.
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Diante do exposto, reitera-se a importancia desse segundo “custo de controle”, pois se o
beneficio a populagdo € d4gua limpa, entende-se que também deve-se “atacar” o que est4 gerando
a agua turva, que ¢ a descobertura do solo ¢ a constante atividade de “lavrar” a terra para o
plantio. Desapropriar essa area consolidada seria uma maneira de controlar o que esta causando
os problemas, eliminando as atividades com arado, e consequentemente suprindo a falta de
vegetacdo “abandonando” a area, deixando regenerar a mata, eliminando a longo prazo as

causas que geram problemas com a qualidade da dgua bruta captada desse manancial.

5.5.3 Custos de Reposiciao com o Plantio Total de Mudas

O custo do plantio total de mudas por hectare estimado por TNC (2017) considerando-se
o bioma Mata Atlantica e um cendrio “condigdes ambientais desfavoraveis (CAD)” ¢ de R$
21.271/hectare, esse valor foi diretamente multiplicado a area com lavouras consolidadas na
propriedade “P1”, acima da captacdo da nascente, que totalizam 3,7 hectares, sendo assim
obteve-se o custo estimado para o plantio total de mudas daquela area degradada que é de R$
78.702,7. O tempo de implantacao desse projeto (TNC, 2017) foi estimado em 10 meses ¢ a

manutengdo em 26 meses, totalizando 36 meses.

59.5.4 Custos de Oportunidade da Terra

Reiterando da metodologia que “toda conservagao traz consigo um custo de oportunidade
das atividades economicas que poderiam estar sendo desenvolvidas na area de protecdo, as
perdas econdmicas da area de estudo foram representadas nessa pela “renda per capita média
mensal dos produtores de tabaco da regido Sul”, pois conforme mencionando anteriormente,
esse ¢ o principal produto cultivado nas pequenas propriedades de Vale do Sol, e

consequentemente nessa area de estudo.

Tomou-se a renda per capita mensal média da populagdo de produtores de tabaco da
Regido Sul, que de acordo com SINDITABACO (2019) é de R$ 1.926,73, e considerou-se
diretamente esse valor, apenas multiplicando-o para o caso do financiamento a longo prazo (R$
23.120,76/ano). Esse, pode ser utilizado para base de calculo de compensagdo financeira de

programa PSA em Vale do Sol, dada a relevancia da producdo de tabaco no municipio.
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5.5.5 Comparacao da tarifa de agua em funcdo dos métodos indiretos de
valoracdo ambiental

O valor que uma pessoa paga para ter acesso a agua encanada da rede publica em Vale do
Sol, considerando-se ligagdo residencial vigente até 31/12/2019, é de R$ 30,52 por més,
concedendo direito de consumo micromedido de 10 m?* (10.000 L) ao més de referéncia, ou

seja, o valor por metro cibico em 2019 e utilizado para comparagao é de R$ 3,052.

Para a comparacdo que foi proposta ter equidade, foram necessarios alguns dados
relevantes em relagdo ao sistema estudado (SE) — no caso o SAA Scheidt —, e do total de todos
os sistemas (TS) cadastrados no SEMAE, esses dados foram compilados na Tabela 8, como

forma de auxiliar nas comparagdes entre os custos indiretos estudados.

Tabela 8 — Dados especificos do sistema estudado e do total de ligagoes atendidas para o ano de 2019

SAA SCHEIDT TOTAL
N° ligacoes atendidas 873 2.860
Volume consumido (m?) 192.130 407.283
Valor arrecadado com tarifa (RS) 586.380,76 1.243.028,68
Inadimpléncia (%) Nao informado 10,26

Fonte: autora, 2020

Sendo assim, para efetivar a relagdo comparativa apresentada na Tabela 12, assim como
foi realizado para a tarifa de agua, todos os custos indiretos foram convertidos para estar de
acordo com as unidades de medida aplicadas na tarifa de agua, sendo elas: padrao monetario
nacional em reais (R$) e volume em metros cubicos (m?), conforme segue explicagdo detalhada

para cada custo indireto considerado nesse estudo.

Custo evitado: Valor direto calculado e apresentado no item 5.5.1 de R$ 3,815/m?. Para

a coluna da tarifa sistema estudado (SE) e todos os sistemas (TS), o custo evitado “por metro
cubico” foi somado ao custo da tarifa de agua (3,815 + 3,052 = RS 6,867/m?). Para a coluna de
arrecadagdo do SE e de TS, respectivamente, multiplicou-se a soma da tarifa a cada volume de
agua consumido, SE (R$ 6,867 x 192.130 m®) e TS (R$ 6,867 x 407.283 m?).
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Custo de Controle 1 (instalacio de ETA): Esse custo foi orcado conforme informado

anteriormente, em R$ 394.991,00 (anexo 3), onde considerou-se que os tanques da ETA tém
durabilidade aproximada de 50 anos, enquanto que os equipamentos tém vida util entre 10 e 20
anos. Considerou-se a possibilidade de financiamento existente a ser contratado pela
prefeitura®, que enquadrou-se na modalidade “Abastecimento de 4gua”, e que foi detalhado na
Tabela 9. Dividiu-se o custo anual da prefeitura com esse financiamento, pelo volume de dgua
consumido no ano de 2019 no sistema estudado (SE) e em todos os sistemas (TS), e chegou-se
ao valor adicional na tarifa de 4gua para custear o financiamento desse custo especifico, através
dos proprios usudrios do sistema de abastecimento.

Tabela 9 — Informagaes sobre financiamento para Custo de Controle 1- Instala¢do de ETA

MODALIDADE ABASTECIMENTO DE AGUA

Prazo de pagamento 20 anos (240 meses)
Taxa de juros ao ano 9,00 %

Taxa de juros mensal 0,75 %

Custo para a instalagdo da ETA R$ 394.991,00
Exigéncia de Contrapartida da Prefeitura de 10% R$ 39.499,10
Valor real a ser financiado (instalagdo da ETA) R$ 355.491,90
Valor da prestagdo mensal R$ 3.198,45
Valor por ano financiado RS 38.381,40
Valor apropriado da contrapartida R$ 1.974,96
Custo anual da prefeitura com esse financiamento R$ 40.356,36
Custo anual dividido entre usuarios do sistema estudado (SE) R$ 0,21/m?
Custo anual dividido entre todos os usuarios (TS) R$ 0,10/m?

Fonte: autora, 2020

Custo de Controle 1 (operacio da ETA): Esse valor foi apresentado no orgamento da

empresa, conforme anexo 4, dirctamente em R$/m3, e posteriormente na Tabela 12 agregou-se
ao “custo de controle 1 - instalagdo da ETA” — explicado anteriormente —, para as duas
situagoes: sistema estudado (SE) e todos os sistemas (TS), e, finalmente, incorporados cada um
deles (SE e TS) ao custo basico da tarifa de agua.
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Custo_de Controle 2 (desapropriaciio): Custo estimado em R$ 387.930,056, para

desapropriacdo da “propriedade 17, com abandono das atividades produtivas daquela area. Nao
foram considerados os custos com recuperagdo ¢ manutengdo dessa area. Considerou-se a
possibilidade de financiamento existente a ser contratado pela prefeitura®, que enquadrou-se
na modalidade “Preservagao e recuperacao de mananciais”, ¢ que foi detalhado na Tabela 10.
Dividiu-se o custo anual da prefeitura com esse financiamento, pelo volume de 4gua consumido
no ano de 2019 no SE e TS, e chegou-se ao valor adicional na tarifa de 4gua para custear o
financiamento desse custo, através dos proprios usudrios do sistema de abastecimento.

Tabela 10 — Informagoes sobre financiamento para Custo de Controle 2 - desapropriagdo

MODALIDADE PRESERVACAO E RECUPERACAO DE MANANCIAIS

Prazo de pagamento 10 anos (120 meses)
Taxa de juros ao ano 9,00 %

Taxa de juros mensal 0,75 %

Custo para dasapropriagio de “P1” R$ 387.930,056
Exigéncia de Contrapartida da Prefeitura de 5% R$ 19.396,50
Valor real a ser financiado (dasapropriagdo de “P1”) R$ 368.533,56
Valor da prestagdo mensal RS 4.668,43
Valor por ano financiado R$ 56.021,16
Valor apropriado da contrapartida R$ 1.939,65
Custo anual da prefeitura com esse financiamento R$ 57.960,81
Custo anual dividido entre usuarios do sistema estudado (SE) R$ 0,30/m?
Custo anual dividido entre todos os usuarios (TS) R$ 0,14/m?

Fonte: autora, 2020

Custo de Reposicao com o Plantio Total de Mudas: Custo estimado em R$ 78.702,7,

calculado pela reposi¢ao de vegetacao, através do plantio de mudas na area consolidada por
lavouras (3,7 hectares) dentro da “propriedade 17, para que haja diminui¢ao da interferéncia
antropica naquela area, cessando as atividades lavoureiras imediatamente acima do ponto de
captacao da nascente. Considerou-se a possibilidade de financiamento existente a ser contratado
pela prefeitura®, que enquadrou-se na modalidade “Preservagio e recuperagio de mananciais”,
e que foi detalhado na Tabela 11. Dividiu-se o custo anual da prefeitura com esse financiamento,
pelo volume de dgua consumido no ano de 2019 no sistema estudado (SE) e em todos os
sistemas (TS), e chegou-se ao valor adicional na tarifa de agua para custear o financiamento
desse custo especifico, através dos proprios usuarios do sistema de abastecimento.
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Tabela 11 - Informagées sobre financiamento para Custo de reposi¢cdo com plantio de mudas

MODALIDADE PRESERVACAO E RECUPERACAO DE MANANCIAIS

Prazo de pagamento 10 anos (120 meses)
Taxa de juros ao ano 9,00 %

Taxa de juros mensal 0,75 %

Custo para o plantio de mudas na area consolidada de “P1” RS 78.702,70
Exigéncia de Contrapartida da Prefeitura de 5% R$ 3.935,14

Valor real a ser financiado (plantio de mudas/area consolidada “P1”) | R$ 74.767,56

Valor da prestagdo mensal R$ 947,12
Valor por ano financiado RS 11.365,44
Valor apropriado da contrapartida R$ 393,51
Custo anual da prefeitura com esse financiamento RS 11.758,95
Custo anual dividido entre usuarios do sistema estudado (SE) R$ 0,06/m?
Custo anual dividido entre todos os usuarios (TS) R$ 0,03/m?

Fonte: autora, 2020

Custo de Oportunidade da Terra: Valor calculado diretamente pela renda anual média

da populagdo de produtores de tabaco da Regido Sul, que foi de R$ 23.120,76/ano, para que o
proprietario de “P1” ndo tenha perdas em deixar de utilizar a area consolidada para o plantio de
tabaco, esse valor deve ser repassado anualmente a produtora, e se este for financiado
anualmente pelos proprios usudrios do sistema de abastecimento, representaria
aproximadamente um aumento de R$ 0,0568/m3, quando considerado que todos os usuarios
pagam (volume consumido em 2019 por todos os sistemas (TS): 407.283 m?, considerando
2.860 ligagdes), e, caso considere-se apenas o sistema estudado como financiador, o aumento
seria de aproximadamente RS 0,1204/m?* (volume consumido em 2019 no SE: 192.130 m?, com

873 ligacdes).

Nas duas ultimas colunas da Tabela 12, apenas estimou-se o valor que seria arrecadado
diretamente com a tarifa de 4gua, sem considerar consumo em excesso. Multiplicou-se a tarifa
pelo volume consumido, respectivamente para as duas situagdes: quando somente o sistema
estudado (SE) custeia, ou se todos os sistemas (TS) dividem o custo, repetiu-se essa
multiplicagdo para todos os custos indiretos estudados.
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Tabela 12 — Relagdo dos custos indiretos versus tarifa de agua vigente no ano 2019

Tarifa para | Tarifa para | Arrecadagdo | Arrecadagio
Valor Sistema Todos os Sistema Todos os
Alternativa de - (R$)/m? Estudado Sistemas Estudado Sistemas
abastecimento | COMPOSicao (SE) (TS) (SE) (TS)
(R$)/m? (R$)
. Tarifa de agua
Sistema atual atual 3,052 3,052 3,052 586.380,76 | 1.243.028,68
Caminhéio Pipa | CUsto Evitado: 3,815 6.867 6,867 131935671 5 796.812,36
caminhao-pipa 1
Custo Controle
1: instalagdo 0,21 (SE)
da ETA 0,10 (TS)
ETA + 3,952 3,842 759.297,76 | 1.564.781,28
Custo Controle 0,69
1: operagao
da ETA
Desapropriagdo | Custo Controle
com abandono 2: 0,30 (SE) 1.300.047.34
de atividades desapropriagdo 0,14 (TS) 3,352 3,192 644.019,76
produtivas “P1”
Custo de
R e
plantio total e | /06 ()
mudas 0,03 (TS)
PSA 3,2324 3,1388 621.041,01 1.278.379,8
0,1204 (SE)
Custo’de 0,0568 (TS)
Oportunidade
da Terra

Fonte: autora, 2020

O custo evitado, considerado nesse estudo como “a distribui¢do de agua por caminhao-
pipa” trata-se de uma medida insustentdvel, considerando-se que além do alto custo da
aquisicao de agua apresentada na Tabela 12, esse terda o consumo de fontes de energia nao-
renovaveis como Oleo diesel para a logistica, enquanto que proposta do servico ambiental

através de um PSA busca justamente a recuperacao e equilibrio do ecossistema.

Considerando-se o valor arrecadado em 2019 pelo SEMAE, com as tarifas atuais de dgua,
um dos custos de controle que € o custo de instalacao da ETA, pode ser absorvido pelo SEMAE
conforme relato do responsavel financeiro do municipio, pois segundo ele, pode ser contratado
um financiamento publico para esse fim, hd recursos para arcar com a “contrapartida” exigida
pelo contratante do financiamento, que € custo mais alto apresentado a ser financiado, porém,
os custos mensais de tratamento, assim como em qualquer empresa privada, devem ser
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repassados ao consumidor final (R$ 0,69/m? de agua tratada). Cabe ressaltar ainda que a despesa
“custo de operagdo da ETA” estard continuamente custeando o tratamento de uma 4dgua com
problemas de qualidade, sendo que o PSA traz justamente a ideia de “manter um servigo
ambiental de qualidade”, entdo, se o usuario do servi¢o de abastecimento vai obrigatoriamente
desembolsar para pagar o tratamento de agua, podera pagar para manter um servi¢o ambiental
que lhe forne¢a uma agua de qualidade, e que ndo dependa de processos e produtos quimicos —
inclusive geradores de passivos ambientais como o lodo residual — , para chegar a sua torneira

com a seguranga da potabilidade desejada e garantida.

O custo de desapropriacao total de “P1” (22,1611 ha) — classificado nesse estudo como
custo de controle —, assim como o custo de aquisicao e instalacdo da ETA, também pode ser
financiado pelo municipio, conforme sugestdo do préprio secretario de finangas, e demonstrado
anteriormente na simulacdo de financiamento e da nova tarifa de 4gua, caso esse custo fosse
aceito como alternativa a resolver os problemas da qualidade da agua, porém, ndo ¢ o custo
mais baixo apresentado na Tabela 12, ressalta-se que ndo houve a estimativa de custos de
recuperagdo ¢ manutengdo da area, o que despenderia mais recursos financeiros do que o
apresentado. Nao estimou-se o financiamento para adquirir toda a area de contribui¢ao (97,2
ha), pois ndo ha o interesse de todos os proprietarios pesquisados em abandonar a area ou
participar de um programa PSA, a maioria dos proprietarios utiliza a propriedade para moradia.
As entrevistas revelaram que apenas o proprietario (P1) da area consolidada mais préxima do
manancial estudado tem o interesse de mudar suas atividades na area, caso seja recompensado
por isso, e inclusive, foi o inico dos entrevistados a mencionar um ‘“valor minimo motivador”
para essa mudanga (minimo um (1) saldrio minimo nacional ao més), isso justificou a simulagao

de financiamento para desapropriagdo apenas de “P1”.

Diante do exposto e dos dados apresentados na Tabela 12, a combinagdo entre os “custos
de reposi¢do com plantio de mudas” e de “oportunidade da terra” adicionado a tarifa basica de
agua, mostrou-se como uma excelente alternativa a ser considerada na constru¢do da proposta
de um programa PSA em Vale do Sol. Entre todos os custos estimados, o custo de reposi¢ao
com plantio total de mudas apresentou-se como o mais viavel financeiramente, e inclusive
financiado num menor prazo de tempo do que a instalagdo da ETA, em apenas 10 anos esse
custo de reposicao estaria amortizado. Entende-se que ndo ha como privar o proprietario de sua
atividade lavoureira na area consolidada de 3,7 hectares — mesma area que foi considerada no
custo de reposi¢do com o plantio total de mudas —, sem que ele receba uma recompensa pela

atividade que deixara de exercer, sendo assim, retoma-se o custo de oportunidade da terra como
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coadjuvante na constru¢do do programa PSA. O custo indireto de oportunidade da terra
apresentou-se como um custo financeiramente viavel se comparado aos custos evitado e de
controle, e mesmo somado custo de reposi¢ao com plantio total de mudas, para a proposta de
PSA, mantém sendo a alternativa mais barata a ser empregada para combater os problemas de
qualidade de 4gua no manancial estudado Scheidt, justifica-se pelo menor custo repassado ao

usuario do sistema de abastecimento publico, quando somente o sistema estudado (SE) paga.

Deve-se atentar ao fato da forma de custeio, pois as simulagdes de financiamento foram
realizadas considerando-se apenas os custos para as melhorias no Sistema Scheidt (SE). Caso
o programa seja estendido a todos os pontos de captacdo de dgua do municipio, os custos
deverdo ser estimados individualmente para cada uma das captagdes, e entdo divididos entre os
usuarios de cada sistema, sendo assim, fica evidente que nesse estudo, apenas o sistema
estudado fomente esse custo, para ndo haver problemas futuros entre os usuarios de diferentes

SAAs.
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56  VALOR MINIMO MOTIVADOR DE MUDANCAS DE PRATICAS
NA AREA

O proprietario de “P1” recebeu dois anos atras a oferta de R$ 500,00/ano, para mudanga
de pratica em suas lavouras onde cultiva o tabaco, porém nao aceitou. Em conversas informais,
€ novamente na entrevista, “P1” ressalta que gostaria de receber “em dinheiro” da prefeitura de
Vale do Sol — que explora a captagdo de dgua abaixo de suas lavouras consolidadas —, para
abandonar a lavoura convencional de milho e tabaco, onde utiliza agrotéxicos, “P1” gostaria de
receber, conforme suas proprias palavras: “pelo menos um salario minimo por més!”, sendo
assim, considerou-se o salario minimo nacional vigente nesse ano de 2019, que ¢ de R$ 998,00
ao més, o valor minimo motivador de mudanca de pratica na principal area de contribuicao do
manancial (P1), considerada a mais critica, levando-se em conta as praticas de lavrar o solo das
lavouras consolidadas logo acima da captagdo de 4gua, o que ¢ evidenciando com os recorrentes
problemas de excesso de cor e turbidez nas estagdes chuvosas. “P1” ainda relata, que mesmo
recebendo esse valor da prefeitura, poderia continuar usando a &area. Quanto aos outros
entrevistados, “P2, P3”, conforme mencionado anteriormente, t€ém interesse em aderir a um
programa PSA, entendem a importidncia desse programa, mas devido ndo explorarem
economicamente as suas propriedades, estdo mais limitados a essas mudancgas de praticas, pois
a fun¢ao principal de suas propriedades ¢ a moradia e o cultivo de pequenos espagos para
subsisténcia, que aparentemente nao tém interferéncia direta no principal problema da agua
bruta captada. Um relato importante da entrevista de “P3” refere-se a sua infancia — em que
descreve como “naquela época, quando crianga” —, onde lembra o uso do solo que era praticado
pelo pai do atual proprietario de “P1”, que ndo cultivava tabaco naquelas lavouras consolidadas,
havia nesse espago, cultivo de cana-de-acticar, porém sem a pratica agora usual de lavrar o solo,
lembra ainda que, como toda a vizinhanca ja utiliza daquela agua da nascente de “P1” para

abastecimento, a d4gua “ndo sujava quando chovia, como acontece agora!”.

Resta evidente desse comentdrio de “P3”, que as atividades atuais das lavouras
consolidadas tém impacto negativo na qualidade da 4gua que aflora no manancial estudado, e

que mudangas de praticas na area seriam auxiliadoras da melhoria da qualidade da agua bruta.
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5.7 VIABILIDADE PARA PSA

Acgodes como o PSA sugerido por este estudo, estdo intrinsecamente presentes em muitas
legislagdes, inclusive no PLANSAB de Vale do Sol, porém, o que esta faltando ¢ a integragao
entre os diversos atores politicos e setores técnicos, para alavancar praticas e recursos
financeiros, para que assim sejam alcangadas de fato, a¢des que visem a melhoria do
saneamento basico e ambiental, € consequentemente, de saude publica, e por que ndo dizer da
melhoria de qualidade de vida no campo, dignificando o trabalho do agricultor familiar,

refletindo no campo social com uma diminui¢ao do éxodo rural.

Conforme relatado por agentes publicos neste estudo, o valor necessario para um
programa de PSA municipal pode ser integrado a “Tarifa basica de d4gua”, buscando fontes de
financiamento publico, o que foi pesquisado e demonstrado finalmente na Tabela 12, mostrando
que o aumento de apenas R$ 0,1804/m> na Tarifa de agua do sistema estudado, seriam
suficientes para manter os dois custos necessario ao programa PSA, em termos de conta de dgua
mensal, para o consumo basico de 10 m?/més, representaria um aumento na conta de R$ 30,52

(ano 2019) para RS 32,324, ou seja, um aumento de R$ 1,804, que representa 5,9101%.

Vale ressaltar que caberd aos poderes executivo e legislativo a constru¢do da proposta e
aprovac¢ao do aumento real acima proposto, sendo que esse ¢ um novo custo adicionado a Tarifa.
No que se refere ao valor recebido pelo provedor de servigo ambiental, uma legislagcdo
Municipal devera regrar os valores de referéncia e a frequéncia com que serdo efetuados esses
pagamentos, em acordo com o provedor. Importante lembrar das referéncias citadas, que em
Extrema/MG, o pagamento foi dividido em 12 (doze) parcelas como forma de regulagdo de
renda aos produtores. Ideia essa indiretamente citado pelo proprietario de “P1”, quando disse:
“gostaria de receber ao menos um salario minimo por més”. A proposta do programa PSA nesse
estudo, que indica o custo de oportunidade como a compensagao financeira ao fornecedor de
servico ambiental, supera a expectativa do valor minimo motivador sugerido pelo proprietario
de “P1”, pois o valor anual acumulado de 1 (um) salario minimo ¢ R$ 11.976,00 (ano 2019: R$
998 * 12), enquanto que a proposta do custo de oportunidade da terra estimado para a
compensacdo financeira do produtor rural foi de R$ 23.132,45 [(Volume SE 192.130m?) *
(Custo oportunidade: R$ 0,1204)].
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Reitera-se a importincia dessa compensacdo financeira ao fornecedor de servigo
ambiental, isso leva dignidade ao trabalhador do campo, e pode desmistificar a ideia do cidadao
urbano, que usufrui dos bens e servigos ambientais, € que seguidamente criminaliza o agricultor,
esquecendo-se de que o meio urbano também deveria ser gerador de servigos ambientais, porém
percebe-se que as questdes de APP por exemplo, ficam restritas ao campo, pois o meio urbano

Jé& poluiu ou canalizou seus cursos d’agua.

Finalmente deve-se reiterar o quanto a governanga local tem influéncia na discussao desse
programa, pois os atores publicos serdo os responsaveis pela constru¢do da base legal para a
construcdo de um programa de PSA e serdo eles os responsaveis juntamente com equipes
técnicas, a comunicar de maneira eficiente a populagdo interessada, seja ela provedora ou
recebedora de um servigo ambiental. Além das questdes legais, esses agentes publicos poderdo
ser mediadores na busca por novas formas de financiamento para impulsionar o aumento dessas
compensagdes financeiras através de um programa a longo prazo, onde ha a necessidade de

esfor¢os colaborativos entre os 6rgaos locais, para que nao haja retrocesso.
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6 CONCLUSAO

A propriedade onde ocorre o afloramento do manancial estudado, e consequentemente
onde encontra-se uma area publica com o sistema de captagdo e tratamento simplificado de
agua, mantém atividades que sdo prejudiciais para a manutengao da qualidade da agua,
principalmente quando o periodo ¢ de instabilidade, pois sempre que hd um indice
pluviométrico acima da média, a 4gua sofre aumento de cor e turbidez, ultrapassando os niveis
permitidos pelo Ministério da Saude para abastecimento humano. A situagdo ¢ considerada mais
critica ainda, quando ocorrem os periodos de preparo do solo, com revolvimento da terra, para

plantio nas lavouras da area de contribui¢do imediatamente acima da captagao.

A constru¢do de um programa PSA em Vale do Sol apresenta-se como alternativa na
resolugdo dos problemas da qualidade de d4gua apresentados na captacdo da nascente Scheidt.
Para avaliar se ¢ uma alternativa aplicavel, estimou-se os custos indiretos que poderiam elucidar
a construcdo legal do programa. Dentre os custos avaliados, o custo evitado — através do
fornecimento de agua por caminhdo-pipa — mostrou-se inviavel devido ao alto custo,
praticamente dobrando o valor da tarifa basica de d4gua. Ademais, a logistica dessa alternativa
de fornecimento de dgua exige o consumo de fontes de energia ndo-renovaveis como 6leo
diesel. Por outro lado, a proposta do servigo ambiental através de um PSA busca justamente a

recuperagao e equilibrio do ecossistema.

A implantacao de uma ETA compacta € possivel por meio de financiamento publico em
20 anos pela CEF, pois o municipio detém as receitas da tarifa de 4gua e gerencia os servigos
na totalidade. Portanto, essa ETA em funcionamento buscaria reduzir os niveis de cor e turbidez
quando esses estivessem acima do permitido, porém, a inser¢ao e operacao desse novo sistema
de tratamento, mesmo que compacto, demandaria um aporte financeiro mensal para recursos
humanos além do estimado nesse estudo. Atualmente o SEMAE trabalha apenas em regime de
“aviso prévio”, em periodos fora do horario normal de trabalho da prefeitura,
consequentemente, esse custo adicional também seria repassado aos usudrios do sistema de
abastecimento, causando aumento da tarifa basica de agua. Além disso, a ETA mostrou-se o
segundo maior custo estimado nesse estudo, e conclui-se que pelo tempo de garantia e vida ttil
dos equipamentos sugeridos pela empresa, demandaria recursos financeiros aqui nio estimados,

antes mesmo de finalizar a amortizagdo do financiamento para esse custo de controle.
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O segundo custo de controle estimado — desapropriagdo “P1” — mostrou-se
financeiramente mais viavel que o primeiro, porém nao foi o menor custo encontrado.
Encontrou-se no decorrer desse trabalho outros fatores que poderiam entravar a desapropriacao
total da propriedade “P1”, entre elas esta a perda de moradia histdrica da familia, que ha muitas
geracoes reside naquele espaco. Outro fator elucidado através das visitas a campo, € que deve
ser considerado, foi a geracao de renda de outro membro familiar, essa atividade independe da

area consolidada por lavouras, porém, tem uma infraestrutura dentro da propriedade “P1”.

Concluiu-se que o custo financeiramente mais viavel estimado, para a constru¢do de um
programa PSA em Vale do Sol — para a provisdo de 4gua para consumo humano —, foi o “custo
de reposicdo com plantio total de mudas”, combinado ao “custo de oportunidade da terra”,
financiados pelos proprios usuarios do sistema de abastecimento publico estudado, ou seja,

considerado modelo “provedor-recebedor”.

Dificil ndo entender a justa relagdo que o PSA institui com o modelo “provedor-
recebedor”, pois nada mais correto que, aquele que recebera uma agua com melhor qualidade,
financie aquele que deixara de lucrar com o trabalho honesto em uma area que lhe ¢ de direito.
Com esta alternativa, considerando outras experiéncias pesquisadas na literatura, espera-se que
ocorra a melhoria da qualidade de vida “do outro”, diretamente com a melhoria na qualidade
de agua para abastecimento publico, e, indiretamente pela recuperagdo e manutengdo do

ecossistema na area preservada.

Das propriedades visitadas (do universo dos entrevistados) dentro da area de contribuig¢ao
do manancial, concluiu-se que apenas uma — além da propriedade considerada “principal”, “P1”
onde situa-se a captagdo —, ainda utiliza a agricultura para fins comerciais, 0os outros usos
encontrados foram agricultura de subsisténcia, lazer e moradia. A maioria dos proprietarios
inseridos na area de contribuicao do manancial subterraneo estudado entendem a dindmica ¢ a
importancia de um programa do tipo Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), sendo que as
visitas técnicas a campo e entrevistas ajudaram a desmistificar o Servico Ambiental quando

havia duvidas.

Portanto, em virtude do exposto neste trabalho, o mecanismo de PSA pode ser
considerado como uma alternativa econdmica de politicas de uso da terra e estratégia social no
municipio de Vale do Sol, pois valoriza o agricultor familiar e evita o éxodo rural, esse tltimo

que contribui ao aumento dos problemas sociais nos grandes centros urbanos. Financeiramente
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viavel através do financiamento pelo proprio usuario do sistema de abastecimento publico de
agua, onde aquele que recebe a 4gua da rede publica, pode se comprometer com o pagamento

de quem lhe oferece um servigo ambiental, que lhe garantird agua com qualidade e quantidade.

Observou-se que a maior dificuldade nesse estudo foi estabelecer o calculo de valoragao
ambiental para definir o valor da premiag¢do do fornecedor de servico ambiental. Além disso,
por ser um mecanismo novo, enfrentou-se a desconfianga de alguns dos proprietarios das glebas
inseridas na area de contribuicdo do manancial estudado, quando procurados para a entrevista.
Contudo, acredita-se que, ao longo dos esclarecimentos, caso seja dada sequéncia na construgao
de um programa PSA, se conquiste a credibilidade dos proprietarios, e, assim como aconteceu
em outras experiéncias ja citadas nesse trabalho, mais proprietarios se disponham a participar
do programa. Principalmente quando houver a efetiva viabilizagdo do recurso financeiro para

0 pagamento das premiagdes financeiras.

Importante que o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Vale do Sol, ¢ um
importante instrumento que pode assegurar e abarcar a constru¢do desse PSA, pois o PMSB
“tem como objetivo estabelecer um planejamento das agdes de saneamento, com vistas a
melhoria da salubridade ambiental, a protecdo dos recursos hidricos e promog¢do da satde

publica, quanto aos servigos de abastecimento de dgua potavel...”.

Conclui-se que, considerando a existéncia do PMSB, a capacidade de pagamento pelos
usudrios do sistema de abastecimento estudado, a valoragao indireta de custos de reposicao com
plantio total de mudas combinada ao custo de oportunidade da terra e a motivagdo do
proprietario da area rural consolidada mais proéxima ao afloramento do manancial estudado,
entende-se que € viavel efetivar uma proposta a constru¢ao de um programa PSA no municipio
de Vale do Sol, focada no principio provedor-recebedor, e que pode efetivamente representar a
perda econdmica da populacdo em preservar suas areas em beneficio da manutengdo do

ecossistema.
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7  RECOMENDACOES

A quantificagdo dos diversos processos do ciclo hidrologico, das suas respectivas
variabilidades e de suas inter-relagdes requer a coleta sistematica de observacdes, em varias
escalas de tempo e espago. As respostas aos diversos problemas de engenharia hidrologica
serdo tdo mais corretas quanto mais longos e precisos forem os registros de dados hidrolégicos
(Heller e Padua, 2006). Recomenda-se atencdo para manter um monitoramento consistente
quali-quantitativo sistematico de modo a obter uma série historica consistente, que possa
servir de base para resolver problemas diversos e apoie a decisao dos gestores, relacionando

a variacao na qualidade de agua produzida pelo manancial estudado.

Recomenda-se estudar a viabilidade, como alternativas ao problema, a desapropria¢do
por interesse publico, com objetivo de transformar a area numa Unidade de Conservagao de uso
sustentavel, de modo a compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de
parcela de seus recursos naturais. A area, neste caso, poderia servir a educagdo ambiental e
paralelamente desenvolver outras técnicas sustentaveis como a agrofloresta. Outra
possibilidade, seria instituir, conforme exposto pelo Plano Diretor de Vale do Sol (Lei
Municipal n° 002 de 2000, Art. 33), uma Zona de Preservacao Ambiental (ZEPA), que sdo areas
que podem receber atividades destinadas a educacdo ambiental, ao lazer, a recreacdo, ¢ a
produgdo primaria, podendo ter habita¢do vinculada, desde que tais atividades ndo impliquem

comprometimento dos elementos naturais e da paisagem ou favorecimento de sua recuperagao.
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APENDICE A — Entrevista com proprietarios

Perfil Entrevistado/Percepc¢éo da propriedade:

Nome (Opcional):

Idade (Opcional):

Proprietario ou Arrendatario?

Coordenadas da Propriedade:

Onde mora (Mesma propriedade; outra propriedade rural; cidade)?

Possui outra propriedade (Se sim, onde fica e para qué é utilizada?)?

Quando vocé adquiriu (ou arrendou) esta propriedade?

O que vocé produz nessa propriedade?

Qual a drea destinada a produciio (separadas por cada “tipo/categoria” de producio)?

Sua producao é familiar, ou tem terceirizados?

Quantos familiares moram com vocé?

Eles possuem outra renda ou todos dependem da atividade dessa propriedade?
Vocé contrata ou ja contratou assisténcia técnica, ou recebeu de empresas ou

6rgados governamentais?

Vocé ja utilizou algum tipo de crédito rural? (Se SIM, para qual finalidade?)

Sua propriedade tem algum tipo de tratamento de esgoto?
( )Sim; ( )Nao; ( )Nao sei informar

(Se SIM, qual?)
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Conhecimento sobre Servicos Ambientais:

Vocé ja ouviu sobre o Programa “Produtor de Agua”? ( ) Sim; () N&o; () Néo sei informar

Vocé sabe o que é Servico Ambiental? ( ) Sim; ( ) N&o; ( ) N&o sei informar

Sua propriedade possui algum Servico Ambiental? () Nao; ( ) Sim, quais?

Vocé tem Reserva Legal ou Area de Preservagio Permanente em sua propriedade?

() Sim, pode descrever e estimar a area?

(' ) Néo, pretende reflorestar?

Vocé acha que essa reserva de mata nativa interfere em alguma outra produgéo de sua propriedade?
() Nao; ( ) Sim, qual producéo sofre intereféncia e de qual forma?

Vocé acha que essa reserva de mata nativa interfere na sua vida ou da populagéo vizinha ou entéo, até na
populacéo urbana de Vale do Sol?

( ) N&o; ( ) Sim, de qual forma?
Vocé sabia que sua propriedade pode interferir na quantidade e qualidade de agua produzida em nascentes?
() Sim; () Nao; ( ) N&o sei informar
Existe algum arroio ou fonte de 4gua na sua propriedade?
() Néo; () Néo sei informar; () Sim
Se SIM, Como € a qualidade dessa agua?
() Néo sei informar; () Ruim; ( ) Boa; ( ) Muito Boa
Como é a quantidade dessa agua?
() N&o sei informar; () Muito pouco; ( ) Pouco; ( ) Razoavel; ( ) Bastante
Sabe informar se a vazao dessa agua ja foi maior, e diminuiu com o passar dos anos?
() N&o sei informar; () Nao; ( ) Sim, sabe 0 motivo?
Como vocé acha que esta a qualidade do solo da sua propriedade?
() Péssima; () Ruim; ( ) Boa; ( ) Muito Boa; ( ) Nao sei informar
Se PESSIMA ou RUIM, qual o motivo para essa classificagio?
Existe alguma cosntrucéo historica em sua propriedade?
() Sim; () Nao; ( ) Né&o sei informar
Vocé utiliza sua propriedade para lazer ou turismo?

() Sim; ( ) Néo
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Conhecimento sobre Pagamentos por Servi¢os Ambientais:

Vocé sabe 0 que é Pagamento por Servico Ambiental?

( )Sim; ( ) N&o; ( ) Nao seiinformar

Vocé acha que sua propriedade poderia se beneficar com esse tipo de servico?

( ) Nao; ( ) Nao seiinformar; ( ) Sim, Por qué?

Vocé saberia estimar, dar valor aos servicos oferecidos pela sua propriedade? Como?

Vocé sabe de onde poderiam vir recursos financeiros para pagar os proprietarios que fornecam algum
servi¢o ambiental aqui no Municipio?

Se existisse um programa de compensacdo financeira em sua regido ou municipio, onde vocé deveria
abandonar areas hoje produtivas, para aumentar a vegetagao nativa, vocé estaria disposto a ingressar nesse
progama?

() Sim, por qué?

(' ) Néo, por qué?

Outras percepcdes durante a entrevista:
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APENDICE B — Entrevista com agentes puiblicos

Perfil Entrevistado:

Nome (Opcional):

Cargo Publico:

Ha quantos anos esta no Cargo atual?

Ha quantos anos esta em algum Cargo Publico?

Conhecimento sobre Pagamentos por Servi¢os Ambientais:

Vocé ja ouviu sobre o Programa “Produtor de Agua”? ( ) Sim; () N&o; () Néo sei informar
Voceé sabe o que é Servico Ambiental? ( ) Sim; ( ) N&o; ( ) N&o sei informar
Vocé sabe 0 que é Pagamento por Servico Ambiental?

( )Sim; ( ) Néo; ( ) Nao seiinformar

Vocé sabe de onde poderiam vir recursos financeiros para pagar os proprietarios que fornegcam algum
servico ambiental aqui no Municipio?

Vocé acha que seria possivel uma Lei Municipal que regulasse esse tipo de servico ambiental aqui no
Municipio de Vale do Sol?

( ) Néo; ( ) Nao seiinformar; ( ) Sim, Por qué?

Outras percepcdes durante a entrevista:
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ANEXO 1 — Reportagem do jornal Gazeta do Sul

SABADO E DOMINGO

REGIONAL |, ;5wsoumee I 27
E e e e

VALE DO SOL ==Turbidez do liquido que sai das torneiras aumenta ap6s chuvas intensas e ha uma lavoura de tabaco a 10 metros da fonte

Moradores temem a contaminacao da agua

Otto Tesche
{lotto@gazetadosul.com.br

A turbidez na dgua que sai
das torneiras nas casas de Linha
Trombudo nos tltimos dias au-
mentou a preocupagao dos mo-
radores da localidade no inte-
rior de Vale do Sol. Até mesmo
para o chimarrdo e para outras
formns de consumo algumas fa-

tarem bem proximas as vertentes |
que abastecem a rchﬁa. A apre-
ensdo cresce ainda mais diante
do risco de con 0 das
fontes por causa de uma lavou-
ra com 15 mil pés de tabaco em
terreno com grande inclinagdo a
apenas 10 metros da drea de cap-
tagdo e bombeamento.

O motorista aposentado Vil-
mar da Silva Machado, 64 anos,
explica que a égua da rede de
abastecimento sai das torneiras
toda barrenta desde quinta-feira.
Ele foi comprar dgua na cidade

== Area de captagdo e bombeamento da 4gua de Linha Trombudo fica ao lado de lavoura de tabaco

para consumo, pois niog:ls se
amscaremtomaroligua
‘cedente da vertente localizada

apenas 100 metros da sua ::asa~
Afirma que isso jd ocorreu ou-
tras vezes ap6s chuvas em con-

Agua fica barrenta sempre
uvas mais fortes
consequéncia da

possivel ver os efeitos nas folhas
dos pés de laranja sempre logo
ap6s a aplicagdo de algum agro-
toxico. “E essa dgua da roga es-
corre toda para onde ha as fon-
tes de captagdo”, ressalta.
Vilmar da Silva Machado e
a sora aposentada Cenil-
da Uptmoor, 51 anos, moravam
em Santa Cruz
do Sul e usa-
vam a casa em
‘Linha Trombu-
do apenas nos

- erosao da lavoura proxima fins de semana
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ANEXO 2 — Certidao do registro de imoveis da area publica

OFICIAL PAULO HEINRICH

Repisica Feoeratva o Brasi

Estaco do Ro Geande co Su
W OFICI0 DE REGISTRO DE INOVEIS
Comares de Sarms Caz 9o Sul - RS

CERTIFICO. 2 pediio verbsl 48 o miersesads que. emends 1o Canao @ maw cang, o L* 2 - Registro Geral
SACONYS! 3 MaNoula 30 tedr seguinte

OFfCIO DE REGISTRO DE IMOVEIS
COMARCA OF SANTA CRUZ DO SUL G
ESTADO DO M0 GRANDS DO SUL

LIVRON* 2 ~ REGISTRO GERAL 0l | 15%.89%

Seminemisd 10 & fovereliro awm .,

M3 LREA DE TEARAS, com » superficie dw 550,00w2{guinhentos « cin «

coents mettos cuadredos),sss bunfeitoriss, constitulde de parte de
lote coloninl nb,al, situsdo na Cetrede Geral que Jo Alto Trombudo-
conduz » Trombudo, nests sunieipio, confrontende-se as Norte, onde~
faz "conte, na largure ce S,00e(cince setros), cos a Letreda Geral«
que dm Alto Treebude condur @ Trosbude; eo Sul, fundes, no largure-
de 10,00%(des matros), coe terres de Ricerdo Uehrke; 3 Duste, ne ex
tunsdc de 50,00 (movents metros), coe terras de Ricardo Genzke; @
8 Leste, partindo do [strace Ceral em diregho sul, nue ssgaents rets
de 70,00m(estontas matros), dal formendo um fngulo teto en diregso -
leste, num sogmento reto oo %,00=(cince setros), osf forsands outro
anguilo rets em diregso & sul, nue segmento reto de 20,00m{vinte ms
tros), cenfrontendo«se com ditas cde Ricerdo Cenrks.

MATROULA N » 15 894

INCHAAs wob n0,057 076 063 623, dres totsl 29,0, médulo 26,8, né e
modulosl, 9k, fregZo winies de parcelesenta 29,0,

RECISTRO ANTERIORs Matricule n@, 04 660 A-l, detece de 15 de dozem -
bro de 1980,

PROPIETARIQs AICARDD GLWRXE, brasileirs, viuvs, egricultor, Tesidm
te @ domiciliede em Troebuds, neste municipio, Lnescry

to mo CPF/WF sob ne,109 739 070 33, portedor s Certidao de cessmen
to n9,7, levrade & Fls.lé6l do L& 8-5, do 0ficio @e Vere Cryz-AS,

Argquivamsntos n% 4040,

- D OFICIAL:

C.fF ¥ e C.C.r§.i01.0C

R -1 - 15,895 - - Cfe. mscrituszs pitlica de desspro
prisgio, laveade o= 29 de janeiro de 1981, no L9 -

Tobelionuto dusts Comarca, no Livro né.0%, fis.02%, sob ne, 1,004/~

CON TR D Ve T
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Repdblica Federativa: do Brash

Estada do Ro Geande do Su
Comarca d& Sants Cruz o Sul - RS
OFICIAL: PAULO HEINRICH
CONPUBGRD B3 PAGING ANIBION x'v!vix'sin s wimie s ai s wielo wlalmiwl w o i SEEREF R R
—— ———————. >
OFICIO DE REGISTRO DE IMOVEIS ﬁ
COMARCA DE SANTA CRUZ DO SUL
. ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL gl | s
LIVRONS® 2 — REGISTRO GERAL L 15.895
Matrasatd L0 & faversire awy,
sob nP.1.008/020, sw que figurem, de um lado, cono outorgentes desa
proprisdos: AICARDD GEMAKE, Ji quelificado, & de outra ledo, como -
outorgede desapropriente: MUNICIDIO DE SANIA CAUZ 0D SuL, inscrito-

no CGC/WF sob n®,9% 440 317/0061-08, nestes sto dovidemente repress)
tedo por seu Prefeito Municipal, Arno Jodo frentz, bresileirc, cess
do, economisric, residente 3 domicilisdo ne rue Remiro Bercelos, n@
%08, neste cidede, inwscrito no COF/MF wob n0,009 329 730 34, o imo-
vel ds presente matricule, fice desspropriade ssigsvekmenta, por -
parte do Municipio de Sants Cruz do Sul, eis gue declerado de Util
deds piblice, ¢ se destine @ construgdo da nidraulice de Trombudo ,
79 distrito deste municipio, conforme Decreto n?,1,.958, ce 29 oo
sotembzo de 1980.-0 referido tu‘vol' é desspropriade pele prego o -
quantia o justados de Cr$,20,000,00(vinta mil cruzeiros).

y Funturel: Cestidio de isengio contribulgdo diretas datade ce 05  de
dezenbro de 1580,
PROTOCOLO: ne,28.866, do LO NO B-B.

D referido ¢ verdade ¢ Cou Td,
SANTA CAUZ DD SUL, 10 de Faversire de 1961,
- 0 OFICIALS

04 de julho de 1996,
assin por son Nichel, Pntuto Ihnlclpn de Vala 4o Sol, com|
firma reconhecids, inatruldo com copia da Lei n® 9.599 de 20.03.92,

licada no Didrio Oficial, o indvel da sente matrioula

liza~-se e pertence 80 pio de Vale do ~R8. W'
ne 34.175. 1 R$8,80. m ne 113,286, vro i1-7
em 20.08.9 : Marish . 0 referido & vardade e

dou £a. DO SUL~-RS, 21 de agosto de 1996,

s il T—

NADA MAIS COMSTAVA O REFERIDO £ VERDALE € DOU FE
mma-ﬁn-n.umom
Carwtle Mavtnie |8 BN . 1 phgees RIS A0 | 0I0 03U 1 300CH OF 108 © NAe -

Barsos o e @ orpeven RIE A DAJT ST A0 3 1RIR ¢ AN
Fronmesernards savirew d dodem W & DA00 31 AJDCTI RS - W

A
o&mrmxomq‘&m Are G & rernchy | Macod 8 L We | B Durre ( |Escr Autpe Flosars Subn |

Endersgo: Fu Tenems Coronel Beto. 1 078101 - Tekedorm (57) 3713 1434 - Caiea Postal 357 . CEP. S6810-114
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ANEXO 3 - Projeto de engenharia com orcamento da ETA

PREFEITURA DE VALE DO SOL
ETA

~ )
ECTA

VALE DO SOL-RS

ESTACAO COMPACTA DE TRATAMENTO DE AGUA
CAPACIDADE: 15 m*/h
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B s cuonon s couones
ECTAS

PREFEITURA DE VALE DD 501
ETA 15 m'fh

CONTROLE DE REVEAD

Frezados |as) Srs. [as].

& ECTAS, smpress u-p-u:iuim no batsmento e dls-p-:ﬂlﬁl:- firal o= iEua e espota, wem
rupc'rh:-surmtz apresentar ure Froposta Tecnica & Comercal par= o fornecmerts de wm sisherme de
tnl:u'nunt-:deiﬁtm{l:‘rn{ pars a Prefeitum de vale do 5ol - RS.

Conforme informagDes nepassadas, projetamos um sistema de tratamento [ETA comendonsil) osm
capacidade pars receber & bratar 15 m*fh de Sges provenients de captacho de nesoente de encosts pans
abastecimento piblico. Ressaitames gue o modelo da ETA propesta & do tipo compacts gravitacicns - ETA
aberts = gue pode ser amplisda 8 qualquer momento pars atender & demands de agua. Os demais dedos
oonsiderstos parn dimensionamentn =550 desritos na Tabels 00 da presente proposts.

Ressaike-pe que s ECTAS utiliza 0 processo PREMWGEL pumuﬂhﬁcugiudt::w:q.ipunmtun Est
tecrologis adotsds parmite que & gualquer momentn sejam sdidonsdas noves aquipamentos, 8 fim de
adequar o sistema de tratamento para receber possiveis sumentos de contribuicao ra vazao projetacs.

Alem do fomecimento de todos o5 equipamendos que fardo parte da estaco de tratamento,
propomos tambem, & Ehn:r-!ﬁn-:le projeto do sisterma e tratamento, o acompanhamento da inslnbl}iu,
stort-up & O treinamento pam uperu-iiu do sishema. O detalhamento dos equipamentos & demes kens
inclumos nesin pl'uuu-slauliud:tuhud-:s s TAHE.ASD?.EIJ.’.‘,.rup:l:I:h'urrﬂtl:.

Cartos de estarmos apressntsnco ume sftematia de tratamento vidvel & ez, BETHOECAMOS 8
ricade ofertacs = ficamos & disoosicAD pars eventuais sscarecmentos RecsTarios.
i53 pa

ATepcinsmmEnhE,

Equiine ECTAS - Sanesments 5.8,

ECTASL Sanssrrasris 5.8

Foa Hare Daster Sohrid, 1807 - Cietrdc ircustrisl Mods - Jorsdls S0 CEF 890019504
Fore (4" X03-1.300 cortsizfiecom on br
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“ NINGUEM CLIDA DA AGUA COMO NOS P INLIO 0700 A HOTECK 4 TA 4D 0 (REVDIOM K
ECTAS

1. VANTAGENS DA TECNOLOGIA DE TRATAMENTO ECTAS
KSENVOLMTO,MEM

O investimento em desenvoliments continud ce novas
tecnologias propicia a ECTAS estar sempre conectads com o
que ha ce meihor & mais Modemno no Mercado. A busca por
melhorias continuas refiete em equipementos cada vez
melhores e gminda mais eficentes. Desde o formato
g=ométrico 0o tanque, ata o posicionamento dos cifusores
de ar para meihor transferencs de oxigenio. Tudo &
penzado para proporcionar 8 melhor  eficiencia,
gduradiicade & operaconaidade.

Permite a ampliagao gradative do sistema, atraves da
implantacio de moduics de tratamento que poderso ser
instaiadoz de acordo com O crescimento  do
empreendimento,  progressdo  populacional  de
determinaca regiso, Ou 3t MEIMO COM O3 recursos
dizponiveis para investmento. Recuzndd
conziceraveimente o investimento iniGal ds cora.

Possui aberturas de inspecBo ampias que permitem o
aceszo 20 interior do resenvatorio, slem de dizpositivo de
vecac3o total, projetacas para evitar exaiscao de possiveis
odores. Oz tanques N80 poszuem emendas externas,
colagens ou neraras posticas, caractercticas gue
gerantem um Zstema MUto MEZ seguro, estanque e
impermesvel. Seu formato octogonal, patentsaco, gera
inhaz de reforgos longitucinais, areas planas com maior
srea de contato, facitando poscionamento no soio dem
como & modiidade de Operacio sobre 03 reservatorios.

Seja qual for 2 necessidade, 3 equipe ECTAS ests pronta pars atende-la.

ECTAS. Sanearmanio 8.4
Ren Here Dster Schenk®, 1803 - Distric industried Note - Joinvile SC CEP- 80299504

Form (40) 3531200 contsioQectes com by
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TECHOLGLA *PREMOGEL:

Sanendo das pecscoidsdes dos mossos clenbes = da
resporsabilidede Com o0 meo ambientz & ECTAS
desenvolvew UM conceito inovadar pars B orstrucio de
seus resErmbonics. Trate-s= do sisterms “PREMAOSEL”,
eshetions, funconais, operaconss, mas prindpalmente de e
resisterce. Esty tenologia nos permitiv dar um saito Fremugel_lf A LI
qualitativ importante, MENCaRco BS5IM UMA ROV EEMECE0 - )
de . de alta B = fir He . Tarvaisas allaidi i FOra o v Wi rakircadas

sgquipamEntas JesampEn

2.1. MATERIAL UTILIFADD FARS FASRICACED D05 TANGUES:

A evolucio cos polimercs nos Wimos anos deu-ihe caracteristicas ge: material Ge engenharia, sua
mﬁmﬁn Bl CadE WET MRS presentes ma :nrsh'u-giu de reservabonas, osiemes = tambem em outros
projetas come, construges de embarcagbes, turbinas, pavilhoes, aeronaves, stc. O material utifzado pela
ECTAS pars fabrics(io de seus tanques & o Polimero Reforpado com Fibm de Vidro — PRFY, ests mataris
prima tem sico utilizads mundisiments neste ramo, Cevido suss caracteristicas, come: elevads resistancia
miechnice; durabilidsde; estangusicade; resistenca 8 intemparies & ke ulravickets; baino peso especifice:;
Enkne putras,

2.2, esPECIFCACfiEs DOS TANGUES E RESERVATARIOS:

Os tanques mnstruidos pela ECTAS passuem mecemetria difenencace, s3c octogonais. Este formato
parante maior estabiicade aos tanques &, proponciona faces planas gue r-u-:fil:-u.ma.l'l':-:u:__i: dﬂ.‘itubl.lﬂl}E-S
= II:FD:'I'I"!U-EEI:I o operador sobre o angque. O ambamento superfical inbemo [feito com Flmtimfﬁlim]
& Eymbam & DNt axterny propiciam o sistema resishancs oonbre ataques |:||Imi|:|:-.': = hinlﬁg'-:us, b
COMO rEsStEncE B05 dan0s CRUSEI0s Delos reins ulravicleta.

ryprbyrs dioes e migpes o oD

.:Em-u i Eracllo Pealizid o gor Irdtuicls de pragiise, conlorme moima ASTR DR300 3030M ).

3. TECNOLOGIA DE TRATAMENTO

A 2pua brute passa por trataments completo em ETA [Estacio de Tratamento de Arus], cotado dos
processas de nish.nripida,ﬂnmhﬁn, dbmhl}iu, ﬁ'rhaﬁq.cnrrbgi:d: pH & |:|-|-_';|n'|'|:1:-;5:| mibes de sar
i st parE consums Fsmend ou industrial, conforme ilustrado na Figurs 0d.

ECTAL. Sanssmanic 58
Een Haee Cisier Schmid, 100 = Disiriic: incdusiisl Mods - Joinslls 20 GO 880 T-004

Fors: (4" 30312000 oortwlcsctam e br
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Esquema basico de uma estacao de trotamento de aguo

Geterra #a agwo reteche |

. e e |
S s e

Figurs 01. Desenho esquenndtico da ETA.

4. UNIDADES DE TRATAMENTO PROPOSTAS PELA ECTAS

4.1 FLUXOGRAMA DO PROCESSO TOTAL:
No Fiuxograma, Figura 02, & possivel viznualizar as unidades basicas de tratamento proposts pelas

ECTAS. Vale salientar que existem OLtros equpeamEntos N30 inchisos nesta propasta, mas, que poderso ser
adguiridos pelo cliente cazo hajs interesse Obsenvar item 11

Bamba dosodeno Aamba daradory
ar (uu) Aanre o Nocukanee Sombe Smearo

Daeib0 (M0 ! g W~ s nsace
N adpavononte e

A »
o -0
LECENDA:

|
i
nﬁuu Bt :
:
)

uh.:u Tratads
N e L I SSSE———— (Y Tomaneoro de bodo

Uasdade Sorteconanis oposasal ECTAS

Figurs 0. Fluxo de tratamento ETA prop

ECTAS Sanearmanio SA
Ron Heos Owster Schenk, 1803 - Distric industridd Note - Joinvile SC CEP- 80299504

Forw (40) 30531200 cortsioQectes com by
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4.2, UNIDADES DE TRATAMENTD PROPOSTAS

As unidedes propostas pala ECTAS pars comipor 0 sishema de trataments comvencionsl de agus,

4.2 1 MISTURADOR HIDRALLICD | CALHA PARSHALL:

Previsments & aste megidor de vazso, havers @ dossgem de sicsiinizants, sendo realizsds na
tubuiscBo de entraca da ETA, com posterior sonda pars aferitBo do pH da Bpus de antrads opcional. A
unidade &m 5 consishe &m um medicor de vazBo tipo Calha Furshullq.refum:i-:ruri oD UM miskursdor
kidraulico r-i.Ffm,mﬂemmsu.-:-quuluTbe.Em neq.érdaudm;ﬂr:,.tumhéﬂ Favers uma sonca de oH
oockanal

4. 2.2 FLOCULADORES:
Constituito por trés tangues £m sirie, dobsdos de um agitador lanto cads, onde s= dosa o fioculants
pars gue o flooo formadc no mistumador hidraulios r-:.pl'l:ln:l sumenie de tarmanho & peso, feditando sus

:I-emtnl}uu.

4.2.3.DBCANTACDRES LAMELARES:

Constituido por um conjunio de tanques em fiore de vidro dotsdo de um Sstema de emeias de
cecanin(io que faciitam a decanitacio dos fiocos provenientes oo Floculador. O lodo decantado fica
Sepositado Ro TURGD 00 tANGUE, SERGD JESCAMBAC d2 BC0Md0 COM & OPErscho & necessicace. As vaNulss
e descarts ot fundo podem ser sutomaticas [opconsl]. A taxs supsrficisl m decantscho kamar
resuftante: (VH= O/[n"5L"cosE| do agresaco de tubos ou placas £ igual 2 0,3 M. O lodo sedimentado
reache decantador &= epcaminfeds pare o trakemento |adenzadores & nmh'i'ugu.]ecleﬂ.lmte,l:-wmuu,
E:nmmirrumpurunsistmd:ﬁtmc__izl por mizio de filbros de: areis & canvBo aniracboso.

4.2 4.FILTROS DE AREL E CARVED ANTRACITOSD:

Constitul de um conpunio de filtros dotados de ansia & card0 aNiraCtoso Como meio fitrente & de
T Sistema de ar comprimico que melhors 8 limpeza de arsin quando 5= faz & retrolmvagem. :.up:m-:__izl
geste fifro ocome £m flusko descendente & 8 netrolavemem & isits invertenc o Mo [ascendente). O meic
fikrante ce aris tam por cbjstive & remoLo os Solidos Suspensos presents na Azus. For outro iade, o
misio filtrante de carddo antracitoso possui 8 fungao de purificar o efiuentes para fins potAveis ou industrisis.
Elimina cor, cdor, maw gosto & remove sstsanGas urE;irims dissobvicas straves dio mecarisma de
adsorgac. Os filtnos podem ser dotades de vahvulas sutometicas pars rebroiavagem (opcionsl].

4.2.3.BOMEA CDEADDRA IDE PRODUTCS U_UerEDE:

Equipameito rupn:l'uifd por efistuar & dosagem sutomeatica de produto qufmim na E.'I:-u;in-:le
tratamento de Azus. S50 quatro bombas dosacoras, SENGO UM pars sicalinizants, uma pars cosguiante,
ums pars floculante = ums para dosagem de Hipoconto de Sodio. A sditBo destes produtas £ importants
para manutencio des caracteristicas adequadas no sishema, berm como pars obtencao de elevada sficends
g tratsmento.

ECTASL. Sanesreric .8

Ben Herm Disler Schmidt, 1802 - Dislric incusirs] Mods - Joirdls S0 CEF- B85 3HES-504
Fors: () 3055100 oontwicfsctam e br
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De =cordo OO 05 dados repastados & ECTAS, spresentsmos @ Tabel 01 com o5 Fﬂri"n:'lms
Lt.iimd-:uFarnﬂd'mi:r.nmzntud:urﬂ.:rhn;hd:hﬂtnmzmd:-iﬁmﬁpu correenconal eshe sistems
g trataments stenders o empresnd mentc em questio. O dados deverdo ser anslisados & confirmadeos
peic diente, caso haja aberacio de qualgeer premisss contids nesta Tabela Serd Nenessanio Um nows
dirm EnSHnamiEnLo.

PARAMETROS DE PROVETD — 1 MODUWLO DESD LS

TABELA 11

Tipo de empresndimento ET4
s posipas 5aDre 0w
Wezso Horans 1% m'h
it repida [Calba Parsell] Gradiente de velocidade @ 500 5-1
Mistur repida [Calbha Parsrell] Tempo de cetencao & 3,05
Mirbﬂrﬁ:l-daﬂﬂr'ﬂ Parsrall| Adotou-s= wre Calha Farshall ge 37
Floodador |mecanico Tempo de detencao = 20-30 min
Fiaodagor |mecanico Afotou-se 0L Engue com wolume Ut unitario = B.21 m".

Adotarmm-se O tAnQUES COm Ares Unitenia s 4,55 me.
walume unisErios 16,8 m®

& ARurs dos modulos ocoemprimenta dos parfis =
BE661000 mm. Incinagao dos modulas = 502, DEmetro
intarmo do slemento tubuler ow distancs ertre unidades
suCessivas de placas paraleias, em mode no maxms 0,08
m.

Fiftro d= arsia & corddo antractoss [fitro | Tacs de filtrago masima = 13 m®/m?.kow 360 m"/m® dis
rEpido de fun Sasoendents].
Fifiro d= arsia = armo smredtoso [fitro | Adotou-s= 1 tanque com volume unitario = 13,38 m' e
rEpido de flun Sescendents)] Ares uritans de 455 mF
Mzia fiftremnte:

Carvac antractozo: 330 mm
Arsiac 750 mm

Decantsdones I:ElE'ﬂEITtE fuoulsres ou aka
tmin

Fifiro d= arsia = ard@0 amredtoso [filro
rapido de fuss desomndents)

Eomba l\:l!rl'h"il'l.Eu de retrolmssm SEm'hx 0 moa
Webvulns de gascarte de 000 & 08 ODErCED . .
Sz flros® Automatices prisumaticas.
=} borrites dosacoms, sendo 01 pars slcalinizante, 04
Sisterma de preosracEs & dosameT de parn comEulsnte, 01 para flocubsnte & 04 pars clorg
produto guirmico jdesnfetante|.

01 tangue pars floculante & 01 tAngue par n:qE'uluTE:

0 mitador pars tangue de: prepem de solugao
Agtndores ri|:|i|:|-|:|= floculante 01 parm o tangue de pressn de solu@o
comgulsnte.

Serio encaminfacs 8 um ERge de lodo & ser
ew=cutadas e fibrs (= ECTAS pode formeace-lo] ou =m
concreto [escopo do diente] & posteriormente epviacas
8 um sisterma de desidratacio de lodo que pode ser
Ietos de serAzam ou UM squipamETto MeCAnim, s=ndo
Qe ambos 8 Ectas tambam pode fomecer.

EestBo do lodo provenisnts dos
gecuMBdores & SEuas resicuErias os lmanem
dhas fifros

ECTASL. Banssmenic 5.8
Exn Haee Disier Sohm i, 1802 — Cisirie irchnicsl Mods - Joirsills D0 CEF- 85N TSCS08

Fors: {47 30231 20500 contslcfsciam oom br
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ATENDIMENTD A 5 PORTARIA 2514 DO MINISTERRD DA, SAUDE

# Iro requersr ar comprimido — estamos apresentando nas indormagtes comertiais — fhem 17 valor
diEcriminadio de um oompressor de ar, mso o dienie dessjar sdquinr.

- & Sres on ETA deve serisoinca das vins de bransit & BCESSO S Bress OMANS & dE SERipos. As
I:u'11|:|u.': de fm:at_:i:! deyem sar lmomdas com cadeado de Mmoo & BVt O BORIDD Oe peszoas naa
Butorizacias, permitido spenas sos Opersdores ds Estacho cevidamente rezistrados na decarcio do
treimaments 8 s axecuindo mo Start-u.

- A Sgun tratsds stendera acs padries de potabilidsde desde que sejs opersda corretaments
[confiorme manual & procedimentos que serBo fornecidos] & & carackerizagho ca amus bruta estejs em
oo oom o5 valorss informados pelo cliente & adotados nesse projeta.

- Cmso Meja sumento oa vEzED asimbelecide neste projeto, slertamos quE um nove
cimersionamento dayers er renlizada = fim ge ud:quuri nove reslidace, mantendo & aficencis ca ETA

- A pestao do kodo faz parte do projeto da ETA ECTAS, ponam sus sxecucso fios 8 cargo do ciente,
pedendo 8 ECTAS fiomecer o5 equipamentos [sob consufts).

7. ESLDFD DE FORMECINIENTO

Maz Tabelns O sio desritns os equipsmenkos formaddos s ECTAS pars conmeto fundionsmento
o ETA proposta.

EQUAPARMENTOS DA ETA OOMPALTA — ETA DE 15 m"/l

TABELA O

ESTRACED DE TRATAMIENTO DE ASUA CONVENCIOMAL

ITEM | QUISNT. WADID. DESCRICED DS EQUIPAMENTOS
Calha Parshal construcs em PRFY com acabamento =m Gl Cost
7.1, ol - Isoftalio. Possusm escala pradusds fabricada e vimal rewestido oom Thos

e fibre Empreznado em resins oistal
Tunquu de Fln:-cuhﬁ-:- - Tunq.le -Dct-:EnruI oonstnnda e Polrmero
Fefprosdo com Fibra o Widro, de s resistincis mecArics, <om

7.2 ol VA5O3  |proteqio UV, de kito sutoportants, estacionsrio. Aberturas de inspegao
e limpezn de aceszo fadl, com tampas de vedagao absoluts e ferragens
Bg ino

7.3. ol - Agitador kento para 05 tandgues de foculacha.

74 ol - Imzmdcfrcq&rdupumnug‘tn:lm rko.

Cecantsdar Lemetar - Construidos am Folimern HEI'UI'\_:HCH oo Fibra die
Widro, d= aRm resistancis mecanics, com :ra'beﬁn uv, de lsito
sutoportante, estacionario. Possui bafe central e imbernl, calka e
recolhimento periferico, cone de decantacio e lmelas de decantacBo.

7.3 o1 DIs0x

ECTASL. Tanseranic 5.4
Flen Hees Disler Schmkt, 1807 — Disbrilc irchotnisl Mods - Joirsdls: S0 CEF 8002150 504

Fors: (6" 300512000 oontmicfeciam oom br
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ECTAS

15 0 - Sisterma de desoarte de lodo [renusi].
Fitros Grawitmconais - Construido =m Polimero Reforpaco com Fiom oe
Vigro, de aRa resistincis mecinics, com protegic UV, de leto

7.7 0l V13033 |sutoportanke, =tmcoraria. Possui conjunta de crepinas do tipo
n:ngbe‘hJ:l.lhl_ﬁ-c-ne N COMmonmida inkeme 8o fikro parm s e e
r:t"dumE:m.

7.8 0 - Bombe de retrodavazem. Ponto operscionsl: 56 mihix i m.ca

7.4 ol - Soft m-tpu.rua.h-:m:n.ne retl'l:llu'.ruﬁum do filro.

710 01 - Material filtrante para o Filtro Gravitacionsl [sreis e carsdo antracitoso).

Tangues e d'lui;i-:- & prepars de procuto Quimico pars Roculants =
7.11. 0z - coamasnts — Feoricadc em polistilend, com parsde imtema iz e
resistentes & Adcos.

Azjtndores pars o tanques de -:Iiu'l_i:- e preparc de produto quimim.
712, oz - Enm:h'l.l_ﬁm:lus martes em contabo D:-mn:-pmstnﬂn.!.Eli::ﬂ-,dcmFu:h
= BDESSVELD DT posternior polimento.

Eombas dosadorss de produto q.lrrin:u:!_. sendo 0d. pars mlcalinizani=, 0l

713, 04 - B
para coazuiants, 04 para ficculants & 01 para desinfetante.
Conjpunte ge exacas tipo metdlicss pam acEsso 205 Tanques de
Florulsgao, Bos Distribuidores de vazio, 205 Decantadores Lameisres =
7.14. ol - 805 Fiftros — Com protegBo superficial KTL e pinturs sletrastatica epad,
confeccionads com materiml anticcrosivo, O aits resistEncis e
i b i,
Fainel el=trios de controle confeccionado confiormre: MR 10 Possui leds
7.45. o - indicaciores, botBo de emespEnda, que desiga o comendo el
inberTompando o fomenmento de sneEin fpos contains.
COMPRESS0OR DE AR
_— . ) Compressor oe ar (30 pom x 10 bar] pera suxlio retrolEvagem =
. aforamenio vahvulas automatices.
ITENS DIVERSDS
747 ol - Wahvuls automatics preumatios pars descarts de lodo.
7.1E. oz - Wahsulzs automations preumaticas pars operagao do fitbro.
7.158. oz - Sondas de pH.
7.20. 01 - Medidor de cor na sEide G0 tretamento.
7.21. ol - Turbidimetro ra saids do tratsments.
T.22. 01 - CLP ' IHM il
T.23. 0i - TelmiEtria

ECTAL. Sanssmanis 54
Fon Hees Disier Schmkd, 1807 — Dieirs irchstrisl Mods - Joirsdls S0 CEF B9 18504

Fore: (A7) 303130 portwicfeciam oom b
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Nz Tabeaim 03, ast#0 descritos s sendoos formecidos pels ECTAS oarm @ cometa instalagio = operagio
O EStacEs e EEIETENLD G AU DROOOSE.

SERVICOS OFERECIDOS, INCLLUSOS A PROPOSTA
TABELA 03
ITEM pEsCRICED

B4 Femorial desorithes & de calculo da estacho de tretmmento de apus, disponibiizmdo em
) modelo disitl & tambem impresso.

Frojeto =m AutoCAD de mstmcB0 de fretAMEnto de S, COMDERGOT pEEntE de mlocaED,

82 piantz = montazem & plama do perfil hidreglico, disponisizados em modelo dizital &
tambem impresso.

53 Anotacio de responsabilicade tecnica (ART] =mitide por profisional o@iitiodo =
) dievidamente resistrado no CREA.

24 Amompaniarmento bCnico pam & instalacac on ETA".

&5 Stortup ds ETA = treinamento de opermgao®.

£.6. Manual de operacbes.

57 K80 e obra parm inkeriisacac de todos o equipamertos fomecidos Y. em condigoes
o razTrEsis da tranelihn® o

"Eicain ﬁhﬂmtﬂhﬂlﬂﬂ Ewirse di efnpreda ECTAS Sansamesto am Joinlle- S07Y Mle b
aglica e condita asseclals S8 abal b ol Sus axcedim & Bermipa nerfral

9. ESCDPO DO OUENTE

ai Frete, desmamegamento & posidonaments dos equipsmentos conformre instrugDes tEonices.
Aquisigao & instalapes dus huvuisrses ers as izaoes hidraulioes & sistricas intamas, smre o5
a2 sguipamerins fomacidos; anire 0 porks o CEDAECED e EEUs Druts = @ enbmds ds ETA =
interiipacio de Brus rateds Bt 0 rasarvEtono.

Freparscas oo femens, axcayacss & base de concretn, O resistencis minime ca base de 2,0
Kpiom.

= Energizacio e abripn dos paindis de comando.

93

ECTAL Zansmrmaris 5.8,

Een Heme Disber Sohm i, 180T — Cisirle ircusivisl Bods - Joirslls: 20 CEF: BSCTSCS0H
Fors: {47 30531 3000 pontwicfsctas com br
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ECTAS :

95 Cpn:m‘ag'o ds caza de quiImica canaletss, basas, Cistermas, CUOs Projeatos sarso devicaments
encaamnhados oels ECTAS.

96 Fornecimento oz insumos (produtos nu'mi'm enerzin, #tc |, incluzive Dars montazem &
startup. FOrmAac Mmento ce Seus pars presnchimants dos tanguas & tastes,

Q7. Fornecimento de ar comonimico.”

98 CaptacBo da sgua e alimentacao da ETA.

* A ECTAS pode fornecer o COMpressor de ar 8 Criteno co chente.

10. IMAGENS ILUSTRATIVAS

Az imagens demonstradas abaixo ilustram o sistema ce tratamento de 2zua da ECTAS Saneamento.

ECTAS. Sanammenio BA
Ron Hare Olster Schek®, 1003 ~ Distrilc industrisl Nods - Joirvile SC. CEP: 89.295-504
Forme (47) 35351200 contsto{ectun com br
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BCTAS e

11 EQUEPAMIENTOS OPCONAIS E/OU COMPLEMENTARES

Mmmmmmgum&e:mmgow pomm'mnemom
uvacesedspoet:mqueoodmwmg:ndospmoumnroproceszoo:mmodoum

operacionalidade
. s . . ) 1S L J 3 3 -
ITEM QUANT. DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

Cistarra De Azus Tratada: Tangue Ce armazenamentd ca azua tratads, para sau
postarior DOMbeaMANtD & UM rasarvatorio slevado ou distribuigao direts Nesss

111 - | cisterra tamdam serdo dozades © Cloro & fiGor (2= aplicaveis| & instalads 3 bomde
de retrolavazem dofz| fitro[z). Cazo haja interesse em adquinr 8 Ostems em FRFV
8 ECTAS podera fornece-ia.

112 - EstacBo Elevatcria De Azua [EEA).

11.3. - Cisterna de dgua de retrolavagem.

ECTAS Saneamunio S A
Run Heos Oister Schenk®, 1803 — Distric industrisl Nods - Joinvlle SC. CEP. 80279504

Form: (47) 30531200 contsicecten com br
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iz m-ﬂ:j DOMERCIALS
121 VALORES

valor total para fomedmento de serdpos & equipsmentos Estados nes TABELAS O & 03:

pesomcED VALOR
Walor peral dos squipamentos = servigos pars @ EI'H',“E.D DE
TRATAMENTO DE AGUA - ETA CONVENCIOMAL proposts | RS 252.661,00
Capscicdade para 15 mi/h. kens 7.1 3 71581287,
Valor geral pars aquisiclo do COMPRESSOR DE AR tem 7.16. RS 10.000,00
Valor peral para squisico da VALVULA AUTONMATICE PNELRATICA RS 4.000,00
PARA DESCARTE DE LODO. ltem 7.17.
Valor geral para aguisicio das VALVULAS AUTOMATICAS RS 000,00
PHEUMATICAS PARA OPERACED DO FALTRO. Item 7.18.
Valor peral pars aquisicso das SONDAS DE PH. ltem 7.19. R 24.000,00
Valor geral pars aquisicso do MEDIDOR DE COR. Item 7.20. R 66.000,00
Valor peral pars aquisicso do TURBIDIMETRO. ltem 7.21. RS 12.000,00
Valor geral pars aquisicSo de CLP / IHM painel. lkem 722 RS B.000,00
Valor geral pars aquisic3o de TELEMETRIA. ltem 722 RS B.000,00

Inniposins | mciusos,

Frefe FOB Moimville-So.
Obs: Considerants compra direts de slpans componentes, evitando bitributagso.
122 IIH'-I[HI;-EIE DE FAGAMENT: A combinar.
123 GARANTIAS
CE:rn-:l.rh:-.l:l‘a.:rimd::h.l:emFF:F‘n.‘tE'n 10 araos de nﬁum‘h‘udefé‘h:sd:fnhﬁcu:__i:l.ﬂm
tuncioramentn efidente ests condidorace & e utiloacss dontro dos oarAmetnos AOreseniados pars
Ao do nr;urn-ertn. Pur-:.-:-u:u-l:us&'insqm umnmustunq.luu ;u.runtl'-u cars de d MRS CoNtre
defeitn ce fabricacso. A parantias dos equipamentos eletricos [bomibes submersas, ssradores, bomibas
n:rrh'ifl.Eus,etc.Lwi dads de aoordo com cads fatrcanke.

irs VALIDADE DA PROPOSTA: 20 dims.

ECTAL anemmenic 5.8

Een Haee Disier Sohm i, 180T — Cielrie irchosirisl Mods - Joinslls 20 CEF: 86U TROA04
Fors: (4 3031000 pontmicsciam oom br
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ANEXO 4 — Relatorio de custo para operagio da ETA

CLIENTE: |PREF. MUNICIPAL DE VALE DO SOL |DATA | 20 wovembro, 2019 |

INFORMACOES SOBRE A ESTACAD DE TRATAMENTOD

Tratamento uiilizade FISICO-QUIMICO
Pepme de fimcionamente 20 horas dia”
Vazio de mtmento 15 m'h’ 300 m3 dia-]
Perindo da wabalho 3 dias rabalho’ 2000 m3 més -]
CUSTO ENERGETICO
Custe RS EW EW /Total da Totais / R¥
Panta Fara Ponta Fara Poota Fara Total Mensal RS
055 0.5 31464 128615 | B3 519,16 | RS 192034 | RS 144840
| CUSTO m' | 43 0,2720420 | Faiores esimatives, syjelias a variagbes iocais.
CUSTO COM INSUMOS / PROD. (UIMECOS
liem B3 Insuma Mes
A ES 1.70 Hipocloritn de sadin B3 153,00
B B35 4,04 Soda Caustica RS 1.800,00
C ES 115 Coagulame RS 124200
D RS 110 Floculant Rl 6700
E B§ - B3 - B3
F B3 - RS - B3 -
Tomis RS 3.762,00
I CUSTO m' | E3 04180000 | Faiores esimatives, syjelias a variagbes iocais.

ESTIMATIVA GERAL DO CUSTO DE OFERACAD POR m* TRATADMD

* Energia B3 02720440

Insumos B3 04180000

Flesidios - LODG DESIDRATADN japrox. 20%:) N4 QRDEM DE [ o 3 m'dia
Funcigpario | ES - |faciuze imposiar @ @ncargos rabalhistar
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