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Valoragéo de servigos ecossistémicos de aguas subterraneas

Resumo

As aguas subterraneas desempenham papel crucial na manutencado de ecossistemas resilientes
e na provisdo de servigos ecossistémicos imprescindiveis para a sociedade. No entanto, devido
a suas caracteristicas fisicas e geograficas, ela ainda ndo possui um papel de destaque na
governanca ambiental. Isto tem resultado em sérias ameagas a suas fungdes essenciais. O
objetivo deste trabalho é discutir os desdobramentos da literatura sobre servigos ecossistémicos
relacionados as dguas subterrdneas. Buscou-se experiéncias relacionadas a identificagdo e
valoracdo dos servicos prestados pelas dguas subterrdneas, mais especificamente estudos
relacionados a valoragao de impactos.

Introducao '

Apesar de sua elevada importéancia, as dguas subterraneas sofrem com ameacas que podem
afetar diretamente sua provisao e os beneficios que a sociedade obtém delas. Diferentemente
dos recursos hidricos na superficie, devido ao seu caréter de visibilidade, podem sofrer ameacas
geralmente -associadas aos bens publicos. As principais ameacas estdo relacionadas a
contaminagdes por substancias perigosas e metais pesados. Isso afetaria diretamente a
capacidade de provisdo de importantes fungdes ecoldgicas que estas desempenham.

A contaminacdo de dguas subterraneas geralmente é resultado de vazamentos, derramamentos
ou disposi¢do errénea de produtos e residuos. A remediagdo é frequentemente justificada uma
vez que a contaminagdo pode apresentar riscos inaceitaveis para a salide humana e adjacentes.
Os possiveis riscos com esta contaminagdo podem incluir: a) riscos dé danos aos recursos
subterraneos, bem como aos usudrios destes recursos; b) riscos de impacto nas aguas de
superficie, como resultado da contribuicdo das dguas subterraneas, e consequente impacto nos
usudrios das dguas; c) risco de impacto aos receptores como resultado da migracao de
contaminagao via dgua subterranea (Hardisty e Ozdemiroglu, 2002).

Mais recentemente, vimos surgir na literatura uma maneira distinta de enxergas as inter-
relagdes entre os ecossistemas e seus beneficios, através das fungdes e servigos ecossistémicos.
Tal arcabougo, vem ganhado forga nas arenas politica e tedrica, influenciando positivamente
politicas de conservagdo. O que era inicialmente uma forma de chamar a atencdo para as
ameagcas aos ecossistemas, tem se tornado uma forma mais holistica de analisar a complexidade
ecossistémica.

Neste artigo buscamos identificar as fungBes e servicos ecossistémicos dos aquiferos de forma
detalhada, com base principalmente em estudos de hidrogeologia e écologia. Esta identificacdo
e divisdo pode ser dividida em cinco fungdes: habitat, regulacdo, informagéo,' producdo e
estoque, demonstradas na Tabela 1. :



Tabela 1 - Fungdes das dguas subterrdneas

HABITAT Manutengdo do fluxo de base dos rios que ¢ o que torna um rio pcrenc S

Areas de descarga no mar propiciam o surgimento de ecossistemas prOpl‘los
e o desenvolvimento de toda uma fauna que somente ai habita

Manutenc¢do de ecossistemas hiimidos: vérzeas, pAntanos brejos

REGULACAO | Protegdo e Preservacdo de Aquiferos: na area de descarga (no mar e 4reas
poluidas) forma-se uma cunha de protec;ao evitando a intrusdo salina ou de
contaminantes

Fornecimento de dgua para suporte de ecossistemas

Fornecimento de dgua (afloramento) para consumo animal

INFORMACAO | Areas de afloramento e seus ecossistemas correlatos formam uma beleza

cénica (contemplacao)

Cavernas propiciam desenvolvimento de ecossistemas proprios S8
PRODUCAO Possibilita a emergéncia de vida que produz alimento para os seres vivos
ESTOQUE Armazenamento de dgua

Valoracdo Econdmica

Consideramos que a valoragdo é um instrumento (til (mas ndo exclusivo) para determinar um
resultado mais efetivo na provisdo. e protecdo de aguas subterrdneas. Historicamente a
valoragdo econdmica tem desempenhado um papel pequeno no processo de decisdo. Nos EUA,
por exemplo, o Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
(CERCLA ou Superfund) atribui um valor altissimo para a agua subterrdnea ao exigir a
restauracao das fontes de dgua contaminadas. Por outro lado, muitos estados e municipios ndo
precificam ou taxam a retirada desta dgua, resultando em deplecéo e polui¢do, ao ndo sinalizar
que seu valor no longo prazo é importante. Essa subvaloracio reflete em uma alocagdo de
recursos problematica por dois motivos: 1) o recurso ndo é gerido relacionando seu uso atual e
seu uso futuro; 2) as autoridades responsdveis ndao provem 0s recursos e atengao necessaria
para sua manutengao.

A maior parte dos estudos consultados focam em servigos relacionados a produgéo de agua,
mas ndo prestam muita atengcdo a uma visdo mais ampla da producdo dos servicos
ecossistémicos. De uma forma ampla, os valores relacionados as aguas subterraneas podem ser
decompostos em dois conjuntos distintos:

Valor Econdmico Total (VET) = valor extrativo + valor in situ

O valor extrativo é derivado da demanda comercial, industrial, agricola pela agua subterranea.
J4 os servicos in situ sdo servigos que ocorrem e existem como resultado da presenca da dgua
dentro do aquifero. Alguns exemplos: 1) fungdo de buffer contra falhas periddicas das fontes
de dgua superficiais; 2) prevenir ou minimizar rebaixamento da superficie da retirada de agua
subterranea; 3) protegdo contra a intrusdo de agua do mar; 4) proteger a qualidade da dgua ao
manter a capacidade de diluicdo e assimilagdo dos contaminantes; 5) facilitar a diversidade
ecoldgica e habitat; 6) prover descarga para suportar atividades recepcionais.

Mesmo que ndo seja possivel separar quantitativamente os varios componentes, é importante
reconhecer e atribuir o VET. O uso de indicadores alternativos e medidas quantitativas que nao
sejam monetdrias pode auxiliar neste processo. A medida de um TEV pode ser util em politicas
e ajudar os gestores a tomar decisdes que afetem diretamente ou indiretamente os recursos



subterraneos. Neste sentido, podemos definir a 4gua subterrénea, ou o aquifero, como um ativo
natural. O valor de tal ativo reside primordialmente na sua capacidade de criar fluxos de servigos
ao longo do tempo. :

-

Precos frequentemente sdo usados como proxy para valores. Quando os bens e servicos sdo
transacionados no mercado os pregos sdo uma boa aproximagao do seu valor. No entanto, como
a maior parte dos servicos prestados por estes ativos ndo é transacionado no mercado, temos :
‘uma dificuldade em valora-los de forma mais préxima da realidade.Com base nas fungdes e
servicos identificados na literatura, apresentaremos uma proposta geral de valoragao
econdmica, adaptadas a formula descrita por Seroa da Motta (1998):

‘Valor do Ativo Ambiental = valor de uso direto + valor de uso indireto + valor de opgao + valor
de existéncia ' '

Com isso, buscamos desenvolver um procedimento metodolégico de aplicagdo para estudos de
valoragdo aplicaveis a casos de contaminagao, resultando nos componentes do Valor de Uso
Direto e Indireto, demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Componentes desmembrados do valor de Uso Direto e Indireto

Os valores de opqéé serdo considerados como os valores de uso direto e indireto no futuro. Ja
o valor de existéncia, consideramos que as metodologias locais de aplicagdo de questionarios
visando estimar a Disposicdo a Pagar (DAP) dos individuos é uma estimativa controversa, mas
com utilidade em algumas situagdes. '
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