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Valoracaode services ecossi~temicos de aguas subterraneas

Resumo

As aguas subterraneas desernpenharn papel crucial na rnanutencao de ecossistemas resilientes
e na provisao de servlcos ecossisternicos imprescindiveis para a sociedade. No en.tanto, devido

a suas caracteristicas fisicas e geograficas, ela ainda nao possui urn papel de destaque na
governance ambiental. lsto, tem resultado em serlas arneacas a suas funcoes essenciais. a '
objetivo deste trabalho ediscutir os desdobramentos da literatura sobre services ecosslsternlcos

relacionados .as aguas subterraneas. Buscou-se experiencias relacionadas a identlflcacao e

valoracao des servic;os prestados pelas aguas subterraneas, mais especificamente estudos
relacionados a valoracao de impactos.

Introducao

Apesar de sua elevada irnportancla, as aguas subterraneas sofrem com arneacas que podem
afetar diretamente sua provisao e os beneficios que a sociedade obtern delas. Diferentemente
dos recursos hidricos na superflcie, devido ao seu carater de visibilidade, podem sofrer arneacas
geralmente - associadas aos bens publicos. As principais arneacas estao relacionadas a
contaminac;5es por substancias perigosas e metais pesados. 1550 afetaria diretamente a
capacidade de provisao de importantes func;5es ecologicas que estas desempenham.

Acontarninacao de aguas subterraneas geralmente eresultado de vazamentos, derramamentos
ou disposicao erronea de produtos e residuos. A rernedlacao efrequentemente justificada uma

.vez que a contarnlnacao pode apresentar riscos inaceitaveis para a saude humana e adjacentes.
as possfveis riscos com esta contaminacao podem incluir: a) riscos de danos aos recurso s
subterraneos, bem como aos usuarios destes recursos; b) riscos de impacto na~ aguas de
superflcie, como resultado da contribuicao das aguas subterraneas, e consequente impacto nos

usuar ios das aguas: c) risco de impacto aos receptores como resultado da . rnigracao de
contarn inacao via agua subterranea (Hardisty e Ozdemiroglu, 2002).

Mais recentemente, vimos surgir na Iiteratura uma maneira distinta de enxergas as inter­
rela coes e nt re as ecossistemas e seus beneflcios, atraves das funcoes e services ecossist e rnicos .

Tal arcabouco, vem ganhado forca nas arenas politica e teorlca, influenciando positivamente
politicas de conservacao. a que era inicialmente urna forma de chamar a atencao para as
ameac;as aos ecosslsternas.tern se tornado uma forma mais holistica de analisar a complexidade
ecossisternica.

Neste artigo buscamos identificar as funcoes e servic;os ecosslsternicos dos aquiferos de forma
det alhada , com base prindpalmente em estudos de hidrogeologia e ecologia. Esta identlflcacao
e divisao pode ser dividida em cinco func;5es: habitat, regulacao, lnforrnacao, producao e
estoque, demonstradas na Tabela 1.



TabeJa 1 - Funciies das 6guas subterrimeas

HA BITAT Manutencao do fluxo de base dos rios que e 0 que tornaum rio perene
--Areas de descarga no mar prop iciam 0 surgimento de ecossis temas pr6pr ios
e 0 desenvolvimento de toda uma fauna que sornente ai habita I

, Manutencao de ecoss istemas humidos: varzeas , pantanos brej os
REGULA<;AO Protecao e Preservacao de Aquiferos: na area de descarga (no mar e areas

poluidas) forma-se uma cunha de protecao evitando a intrusao salina ou de
contaminantes .
Fornecimento de agua para suporte de ecossis temas
Fomecimento de agua (afloramento) para consumo anima l

INFORMA<;AO Areas de afloramento e seus ecossistemas correlatos formam uma beleza
cenica (contemplacao)
Cavernas propiciam desenvolvimento de ecossistemas proprios

PRODUCAO Possibilita a emerge ncia de vida que produz alimento para os seres vivos
ESTOQUE Armazenamento de agua

Valorac;ao Economica

Consideramos que 'a valoracao eum inst rumento util (mas nao exclusivo) para determinar um

resultado mais efet ivo na provisao . e· protecau rie aguas subterran eas. Historicamente a

valoracao economlca tem desempenhado um papel pequeno no processo de decisao. Nos EUA,

por exemplo, 0 Comprehe nsive Environmental Response, Compensation, and Liability Act

(~ERCLA ou Superfund) atribui um valor alt issirno para a agua subt erranea ao exigir a

restau racao das fontes de agua contaminadas. Por outro lado, muitos estados e municipio s nao

prec if icam ou taxam a retirada _desta agua, resultando em deplecao e poluicao, ao nao sinalizar

que seu valor no lange prazo e importante. Essa subvalo racao refl et e em uma alocacao de

recursos problernatlca por dois motivos : 1) 0 recurso nao egerido relacionando seu uso atual e

seu uso fut uro; 2) as autoridades responsavels nao provem os recursos e atencao necessaria

para sua rnanutencao.

A maior 'part e dos estudos consultados focam em servic;:os relacionados a prod ucao de agua,,
mas nao prest am muita atencao a uma visao mais ampla da producao dos services

ecossisternicos. De uma forma ampla, os valores relacionados as aguas subte rraneas pod em ser

decompostos em dois conjuntos distintos:

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

a valo r extra t ivo ederivado da demanda comercial , industrial, agricola pela agua subt erranea.

Ja os servic;:os in situ sao servic;:os que ocorrem e existem como resultado da presenca da agua

dentro do aqu ife re. Alguns exemplos: 1) funcao de buffer cont ra falhas peri6dicas das'font es

de agua superficia is; 2) preveni r ou minimizar rebaixamento da superf icie da ret irada de agua

subt err anea: 3) protecao cont ra a intrusao de agua do mar; 4) proteger a qualidade da agua ao

manter a capacidade de' diluic;:ao e assimilacao dos contaminantes; 5) facilita r a dive rsidade

ecol6g ica e habitat; 6) prover descarga para suporta r atividades recepcionais.

Me smo que nao seja possivel separar quantitativamente os varies componentes, .e import ante

reconhecer e atribuir a VET. 0 usa de indicadares alternativas e medid as quan t it ativa s que nao

'sejarn rnonetarlas pode auxiliar neste processa. A medida de um TEV pade s~r util em polit icas

e ajudar os gestares a tamar decis5es que afetem diretamente au ind iretamente asrecursos



subte rraneos. Neste sent ido, podemos definir a agua subterranea, ou 0 aquifero, c.omo um at ivo

natu ral. 0 valor de tal ativo reside prirnordlalmente na sua capacidade de criar f luxos de servic;:os

ao lange do tempo.

Prec;:os frequentemente sao usados como proxy para valores. Quando os bens e services sao

t ransacionados no mercado os prec;:os sao uma boa aproxirnacao do seu valo r. No entan to , como

a maior parte dos servic;:os prestados por estes ativos nao etransacionado no mercado, te mos

'uma dificuldade em vale ra-los de forma mais proxima da realidade .Com base nas func;:6es e

servic;:os identificados na literatura, apresentaremos Lima proposta geral de valoracao

economica, adaptadas aform ula descrita por Seroa da Motta (1998) :

'Valor do Ativo Ambiental =valo r-de uso direto +valor de uso indireto + valor de opc;:ao + valo r

deexlstencla
I • • .

Com isso, buscamos desenvolver um proced imento metodol6gico de aplicacao para estudos de. . .
valoracao aplicaveis a casas de contarn inacao, resultando nos componentes do Valor de Uso

Direto e Indireto, demonstrados na Tabela 2.

/

Tabela ~ - Companentes desm em brados do valor de Usa Direto e 'n.direto

Fornecimento de agua potavel (inclusive mineral), mediante

Valor de Uso Olreto
extracao, para consumo humane - engarrafada ou encanada

BeneHcios gerados pelo
Fornecimento de agua de nao potavel para irrigac;ao, lavagem de

meio ambiente como
carros, lavagem de jardins.

insumo de producao de Fluxo de base que pereniza rios e garante transporte fluvial,
bem ou servic;o privado irrigacao, pesca, aquicultura e gerac;ao de energia
e/ou como objetivo final

pelos indivlduos. Turismo e lazer - aguas termais

Turismo e lazer para a conternplacao de cavernas

-
Hltragem/depu racao (sistema aqulfero-solo], funciona para tratar

contaminant es, presenc;a de microrganismos solo/ aquiferos

Valor de Uso Indireto
Hltragern/depuracao e atenuacao de pluma contaminante por

dissolucao, dificultar erestringir 0 movimento

Beneficios der ivados das

func;5es ecossisternicas Reservacao subterranea de agua de chuva au tratada via a infilt racao

e recarga artificial

Suporte para biodiversidade (nao devemos valorar para.nao dar

dupla contagem)

Ciclagem de nutrientes

Filtragem, Oepuracao via a recarga arti ficial au para a captacao de

agua situadas ao longo dos rios

Os valores de opcao serao considerados como os valores de uso direto e indireto 'no fu tu ro. Ja
o valor de existencia, consideramos que as metodologias locais de aplicacao de questlonarios

visando estimar a Disposlcao a Pagar (DAP) dos indivfduos e uma estimativa controversa, mas

com util idade em algumas situac;:6es.
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