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RESUMO

O processo de valoragdo econdmica contribui para o planejamento ambiental, pois com base
nela é possivel adotar politicas especificas para protecdo do meio ambiente. Nesse panorama,
verificou-se a necessidade de estimar e valorar o servi¢o de regulacdo do fluxo hidrologico da
sub bacia do Alto do Sapucai, localizada entre os estados de Minas Gerais e Séo Paulo. Com
1.064 km?, o que representa 12% da area de drenagem total da Bacia do Rio Sapucai, a sub
bacia do Alto do Sapucai abriga dez Unidades de Conservacdo (UC), com justaposicdo e
sobreposicdo. O universo de estudo foram os municipios de Delfim Moreira, Campos do
Jordao, Itajuba, Pirangucu, Sdo Bento do Sapucai e Wenceslau Braz. O servico de regulacdo
do fluxo hidrolégico possui importancia na regido devido a configuracdo topografica e o
amplo histdrico de enchentes e cheias, que afetam os municipios de forma variada. Nesse
sentido, modelou-se a influéncia das UC presentes sobre a regulacdo do fluxo hidrologico,
chegando-se ao resultado que a presenca das UC previne em média 0 aumento de 24% do
escoamento superficial na estagcdo chuvosa e a diminui¢do de 12% na estacdo seca. Com base
nesse resultado realizou-se a entrevista de valoracdo e percep¢do ambiental. Por meio do
Método de Valoracdo Contingente, obteve-se uma disposicdo a pagar (DAP) mensal por
habitante de R$ 6,89 e um valor econémico do servigo de regulacdo do fluxo hidroldgico de
R$ 13.617.907,00 anuais. A analise dos dados de percepcdo ambiental indicou que fatores
como renda, escolaridade e género possuem significancia estatistica com a DAP declarada,
mas que elementos de percepcdo e crenca sobre precipitagdo, escoamento e enchentes, sdo
capazes de explicar a variancia das DAP declaradas, melhor predizendo a DAP relativamente
fora da média, sendo possivel a criacdo de um Indicador de DAP — Percep¢do ambiental que é
composto de varidveis socioecondmicas, crencas e percep¢des acerca do servico ambiental

valorado.

Palavras-chave: Valoracdo Econémica. Percepcdo Ambiental. Unidade de Conservacédo. Alto
do Sapucai. Indicador.



ABSTRACT

The economic valuation process contributes for environmental planning, because based on the
economic valuation it is possible to adopt specific policies for environmental protection. In
this scenario, there was a need to estimate and valuate the service of regulating the
hydrological flow of Alto do Sapucai sub-basin, located between Minas Gerais and Sdo Paulo
states. With 1.064 kmz2, which represents 12% of total drainage area for the Rio Sapucai basin,
the Alto do Sapucai sub-basin houses ten Protected Areas (PA), with juxtaposition and
overlap. The study range was the districts of Delfim Moreira, Campos do Jordao, Itajuba,
Pirangucu, Sdo Bento do Sapucai and Wenceslau Braz. The service of regulating the
hydrological flow has its importance on the region due to topographical profile and a wide
history of floods, which affects the districts in a variety of ways. This way, the influence of
existent PAs over the hydrologic flow regulation was modeled, showing that existence of PAs
prevents, on average, 24% of the increase on surface runoff during rainy season and 12% of
the decrease on dry season. Based on this result a valuation and environmental perception
interview was performed. The Contingent Valuation Method (CVM) resulted in a monthly
Willingness to Pay (WTP) of R$ 6.89 per inhabitant and an economic value for the service of
regulating the hydrological flow of R$ 13,617,907.00 per year. The analysis of the
environmental perception data indicated that factors such as income, education and gender
have statistical significance related with the declared WTP, but that elements of belief and
perception about precipitation, runoff and floods, are able to explain the deviation of the
declared WTP, better predicting the relatively outside the average WTP, making it possible to
create an WTP — Environmental Perception indicator which is composed of socioeconomic,
belief and perception variables about the valued environmental service.

Key-words: Economic Valuation. Environmental Perception. Protected Areas. Alto do

Sapucai. Indicators.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1. INTRODUCAO

Duas pessoas veem a mesma realidade? Dois grupos sociais fazem exatamente a
mesma avaliagdo do meio ambiente? Ja em 1980, Yi-Fi Tuan argumentava que ndo, que as
pessoas percebem e avaliam o ambiente de forma variada, incluindo os sistemas ecoldgicos e
sociais (REDCLIFFE; WOODGATE, 1997). Ainda assim, por sermos membros da mesma
espeécie, estamos limitados a ver as coisas de uma maneira semelhante (TUAN, 1980).

Mas o0 que € percepcdo ambiental? A percepcdo ambiental é o ato de investigar como
as pessoas sentem e pensam sobre os elementos constituintes das paisagens, quais elementos
afetam suas atitudes e como isso influencia em determinadas mudancgas de comportamento
(PEREIRA; ALMEIDA, 2009). Outra definicdo semelhante é dada por Chaui (2002), para a
autora a percepcao é uma forma de comunicacado, de interpretacdo e de valoracédo, a partir da
estrutura de relagdes entre nosso corpo e 0 mundo. A importancia desse saber baseia-se na sua
definicdo, pois a busca por entender como os individuos e 0s grupos sociais se relacionam
com 0 ambiente pode se tornar uma estratégia de conservacdo ambiental.

Outro saber que busca estimar o nivel de importancia do ambiente para o individuo e
seu grupo social é a valoracdo econdémica ambiental, que segundo Luisetti, Jackson e Turner
(2013) busca estimar o nivel geral de importancia dos servicos ecossistémicos, além de
desempenhar a funcdo de conscientizacdo com a intencdo de favorecer o bem-estar humano
sustentavel. Com bases definidas pelas teorias econémicas ambientais e ecoldgicas
(ANDRADE; RHODES, 2012), a valoracdo econdmica ambiental apoia-se no valor
monetario ambiental, considerando a utilidade ou preferéncias que a sociedade atribui aos
bens e servigos ofertados pelo ambiente (AMAZONAS, 2009). A valoracdo ambiental definiu
uma série de tipos de valores para os recursos ambientais (OGASSAVARA, 2008) e cada tipo
de valor revela preferéncias do individuo.

A valoragdo, no entanto, recebe criticas que norteiam principalmente seu carater
reducionista (ANDRADE, 2012), as limitagdes dos métodos (MATOS; RIBEIRO; CABO,
2010), a presenca de enviesamentos (MATOS; RIBEIRO; CABO, 2010) e as mais
pertinentes, de que seria uma espécie de privatizacdo (COSTANZA et al., 2014) e que
diversas categorias de servicos ambientais ainda ndo sdo objetos de valoracdo. No entanto,
para Costanza, Quatrini e @ystese (2012), a critica de que a valoracdo ambiental € uma
privatizagcdo ou mercantilizagdo é um equivoco, e fundamentaram essa afirmativa no fato que

a maioria dos servigos ecossistémicos sao bens publicos ou consoércios de recursos comuns, 0
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que significa que a privatizacdo ou a mercantilizagdo funcionaria mal, ndo atendendo, entéo,
ao critério de melhoria de bem-estar humano.

A percepcdo e a valoracdo ambiental dialogam sobre a relacdo entre homem e
ambiente, buscando entender como o homem interage com o0 meio e quais sdo os efeitos dessa
interacdo no individuo e na sociedade, cada qual, porém, sob a sua ética. Por isso, se ambas as
ciéncias buscam compreender essa interacdo, a percepcdo ambiental pode contribuir para
caracterizar o individuo que esta atribuindo valor ao meio ambiente.

Mas por que atribuir valor ao meio ambiente ou identificar a percepcdo das pessoas
sobre ele? Porque o meio ambiente e 0s ecossistemas proporcionam uma variedade de
produtos e servigos que contribuem, direta ou indiretamente, para o bem-estar humano
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2007). Os servicos séo, entdo, beneficios
gue o homem obtém do meio ambiente, tais como agua, comida e combustivel (servicos de
provisionamento), regulacdo do clima, controle de doencas e regularizagdo das vazdes
(servigos de regulacdo), recreacdo e ecoturismo (servicos culturais), ciclo de nutrientes e
producdo primaria (servicos de apoio) (WATSON; ZAKRI, 2003).

Para cada configuracdo social existe um ou mais servicos que possuem mais
relevancia. A Bacia do Alto do Rio Sapucai sofre grande influéncia do servigo de regulacdo
do fluxo hidrolégico, que é a regulacdo das vazdes nas épocas de cheia e seca, principalmente
devido ao relevo. O municipio de Itajubd é o mais atingido, sofrendo com cheias desde sua
fundacdo (PINHEIRO, 2005), como por exemplo a cheia ocorrida no ano de 2000 que atingiu
cerca de 80% da populacdo (MONI SILVA, 2006).

Florestas ao redor de nascentes e matas ciliares tém relagdo direta com a qualidade de
agua e afetam a regulacdo do fluxo hidrolégico (LIMA; ZAKIA, 2014). Seguindo essa
premissa, diversas unidades de conservacdo (UC) foram criadas na Bacia do Alto do Sapucai
com o objetivo de prover recurso hidrico para o abastecimento, prestando também o servico
de regulacdo do fluxo hidroldgico e outros (DUDLEY; STOLTON, 2010), beneficiando a
sociedade dentro e fora das UC.

O objetivo desse trabalho foi identificar se a percep¢do ambiental do individuo
influencia na sua mensuracdo de importadncia em um processo de valoragdo econdmica
ambiental. Buscamos delinear o servi¢o de regulacdo do fluxo hidrologico de forma clara e
coesa, para auxiliar no processo de valoragéo, aliando a percepcdo ambiental de todo o ciclo
hidrologico, por fim estimar o valor do servigo de regulacdo do fluxo hidroldgico prestados

pelas UC do Alto do Sapucai.
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A grande pergunta desse trabalho esta contida em uma simples frase: “individuos com
grau de percep¢do ambiental diferentes mensuram a importancia de areas protegidas de forma
diferente?”. Para respondé-la fez-se a quantificacdo do servico de regulacdo do fluxo
hidrolégico fornecido pelas UC do Alto do Sapucai, a valoracdo do servico quantificado e a

andlise da percepcdo ambiental dos individuos.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Unidade de Conservacdo como Instrumentos de Conservacao

No mundo, o conceito de protected areas, “unidades de conservacdo™® no Brasil, é
amplamente difundido e tem definicdo oficial dada pela Unido Internacional para

Conservacao da Natureza — IUCN, como sendo:

Um espaco geogréafico claramente definido, reconhecido, dedicado e gerido,
mediante meios legais ou outros meios efetivos, de modo a alcancar a
conservagdo em longo prazo da natureza e dos servigos ecoldgicos e valores
culturais associados (IUCN, 2008, p.8).

As Unidades de Conservacdo (UC) sdo instrumentos dominantes na conservacao da

cobertura natural e consequentemente dos servicos ecossistémicos (JOPPA; LOARIE; PIMM,
2008; PIMM et al., 2001), por estabelecerem limites dindmicos de uso e ocupacdo do solo
(MEDEIROS, 2006). Possuem o objetivo de conservacao da natureza através da sustentacdo
da funcdo ecossistémica (STOLTON et al., 2015), contribuindo direta e indiretamente na
economia, mantendo grandes ciclos ambientais, portando valor estético e justificativas éticas
inerentes as proprias espécies (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011; PNUD, 2000)
tornando-as importantes unidades para a conservacao in situ (CHAPE et al., 2005).

H& milénios a humanidade vem protegendo areas naturais por motivos religiosos ou
para a gestdo de recursos (CHAPE et al., 2005), até chegar no atual conceito que segundo
NcNeely (2005) é uma resposta cultural a evolucdo da percepcdo de ameacas a natureza. A
concepgdo atual de UC iniciou-se em 1864, com o Yosemite Grant nos Estados Unidos,
quando o mesmo foi destinado ao “uso publico, lazer” (PHILLIPS, 2004), mas somente em
1872 foi instituido o primeiro Parque, o Yellowstone; no mesmo periodo outros paises
passaram a instituir parques no modelo Yellowstone (Figura 1) (CHAPE et al., 2005;
DUDLEY; STOLTON, 2010; PHILLIPS, 2004).

Figura 1 — Evolucgéo do estabelecimento de unidades de conservagdo no mundo ao longo dos anos.
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1 Ao longo do texto os termos Unidades de Conservacdo e Areas Protegidas serdo utilizados como
sinbnimos.
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Fonte: WORLD CONSERVATION MONITORING CENTRE - WCMC, 2019.

Atualmente, o objetivo das UC ndo esta limitado a conservacdo da natureza e espera-
se também que contribuam para o desenvolvimento dos paises, reducdo da pobreza
(NAUGHTON-TREVES; HOLLAND; BRANDON, 2005), melhoria da infraestrutura e
desenvolvimento do turismo (FERRARO et al., 2011). Sdo consideradas pela ONU, através
do Pacto Global Objetivos do Desenvolvimento do Milénio como indicadores de sucesso para
assegurar a sustentabilidade ambiental (objetivo 7), integrar os principios do desenvolvimento
sustentavel nas politicas e reverter a perda de recursos naturais (Meta 9) e proteger a
diversidade bioldgica (Indicador 26) (CHAPE et al., 2005).

O reconhecimento dos multiplos objetivos associados a diferentes ambientes gerou
diferentes categorias de AP (NAUGHTON-TREVES; HOLLAND; BRANDON, 2005). A
IUCN definiu 7 categorias de gestdo enumeradas de | a VI, sendo a categoria | a mais
restritiva (Tabela 1). Segundo a IUCN (2008) cada categoria abrange uma ampla gama de

objetivos e sdo gerenciadas por atores diversos.

Tabela 1 — Lista de Categorias das Unidades de Conservacdo pela Unido Internacional para a

Cat.

Conservacédo da Natureza.

Descricéo Obijetivo Primario
IUCN ¢ )
" . x . Conservar caracteristicas de
Avreas protegidas que s&o estritamente reservadas : . P
AN , ecossistemas, especies (ocorréncias ou
para proteger a biodiversidade e também ~ S
. e - agregacdes) e/ou geodiversidade de
possivelmente caracteristicas geoldgicas / g . ,
- L destaque regional, nacional ou global:
geomorfologicas, onde a visita, 0 Uso e 0s !
. N . esses atributos foram formados
la impactos humanos séo estritamente controlados e rincinalmente ou inteiramente por
limitados para garantir a protecdo dos valores de P P x P
conservacado. Tais areas protegidas podem servir forgas ndo humanas e serdo deg_radados
I PSR L ou destruidos quando submetidos a
como areas de referéncia indispensaveis para
; . S todos os seres humanos, exceto 0s
pesquisa e monitoramento cientificos. . .
impactos muito leves.
Proteger a integridade ecoldgica a longo
Areas protegidas que geralmente sdo grandes prazo de areas naturais que ndo sejam
areas ndo modificadas ou levemente modificadas, perturbadas por atividades humanas
Ib mantendo seu carater e influéncia naturais, sem significativas, livres de infraestrutura

habitacdo humana permanente ou significativa,
gue sdo protegidas e gerenciadas de forma a
preservar sua condicdo natural.

Grandes areas naturais ou quase naturais
reservadas para proteger processos ecolégicos em
grande escala, jJuntamente com o complemento de

espécies e ecossistemas caracteristicos da area,
que também fornecem uma base para
oportunidades espirituais, cientificas,
educacionais, recreativas e de visitagdo, que sejam

moderna e onde predominam forcas e
processos naturais, para que as geragoes
atuais e futuras tenham a oportunidade
de experimentar essas areas.

Proteger a biodiversidade natural,
juntamente com sua estrutura ecoldgica
subjacente e apoiar processos
ambientais, e promover educacédo e
recreacao.
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2.1.1. Os beneficios da Conservacéo a nivel Mundial

ambientalmente e culturalmente compativeis.

Areas protegidas reservadas para proteger um
monumento natural especifico, que pode ser um
relevo, montaria no mar, caverna submarina,
caracteristica geoldgica como uma caverna ou
mesmo uma caracteristica viva, como um bosque
antigo. Geralmente sdo areas protegidas muito
pequenas e geralmente tém alto valor para o
visitante.

As areas protegidas com o objetivo de proteger
espécies ou habitats especificos e 0 manejo
refletem essa prioridade. Muitas &reas protegidas
da categoria IV precisardo de intervencgdes
regulares e ativas para atender aos requisitos de
determinadas espécies ou para manter habitats,
mas isso ndo é um requisito da categoria.
Uma érea protegida onde a interacdo de pessoas e
natureza ao longo do tempo produziu uma area de
carater distinto, com significativo valor ecolégico,
bioldgico, cultural e cénico: e onde a protecdo da
integridade dessa interacdo é vital para proteger e
sustentar a area e sua natureza associada
conservacdo e outros valores.

Areas protegidas que conservam ecossistemas e
habitats, juntamente com valores culturais
associados e sistemas tradicionais de
gerenciamento de recursos naturais. Geralmente
sdo grandes, com a maior parte da area em
condi¢do natural, onde uma proporcao esta sob
gestdo sustentavel de recursos naturais e onde 0
uso ndo industrial de baixo nivel de recursos
naturais compativeis com a conservacgao da
natureza é visto como um dos principais objetivos
da érea.

Fonte: IUCN, 2008.
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Proteger caracteristicas naturais
pendentes especificas e sua
biodiversidade e habitats associados.

Manter, conservar e restaurar espécies e
habitats.

Proteger e sustentar importantes
paisagens / paisagens maritimas e a
conservacdo da natureza associada e
outros valores criados por interacdes

com seres humanos por meio de préaticas
tradicionais de manejo

Proteger 0s ecossistemas naturais e usar
0S recursos naturais de maneira
sustentavel, quando a conservacao e o
uso sustentavel podem ser mutuamente
benéficos.

Segundo 0 WCMC (2019), Figura 2, a area terrestre delimitada para protecdo vem

apresentando um continuo incremento desde meados de 1970, mas s6 recentemente tém-se

voltado esforgos para o estabelecimento de areas marinhas.

Figura 2 — Area estabelecida para a conservagéo ao longo dos anos.
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Fonte: WCMC, 2019.

Mesmo no contexto terrestre, a superficie do planeta ndo estd protegida de forma
homogénea. Dados indicam que 85,6% da Regido Polar esta sob algum regime de UC, ja a
América Latina e o Caribe protegem 22,3%, seguidos de 19,1% da Europa, 18,9% da Asia e
Pacifico, 17,0% da Africa, 8,7% da América do Norte e 6,8% do Leste da Asia, como pode
ser observado na Figura 3. H& uma tendéncia clara no estabelecimento de UC em areas de
baixa pressdo antrépica (WATSON et al., 2014), utilizando-se da justificativa que qualquer
local sofrera uma pressdo clara em algum momento no futuro e a necessidade de um menor

investimento para proteger essas areas (JOPPA; PFAFF, 2011).

Figura 3 — Cobertura de UC por regides ambientais da ONU.

S 100 .

'S u Terrestre Marinha

& 80

o

2 60

2

S 40

5 20

S Regido ~ América  Europa Asiae Africa Américado Leste de
Polar Latina e Pacifico Norte Asia

Caribe Regio

Fonte: UNEP-WCMC, 2019.

Essas areas fornecem diversos beneficios, que ndo se limitam aos contornos das UC,
Tabela 2. Elas aliviam a pobreza e auxiliam no desenvolvimento econdmico das comunidades
do entorno (NAUGHTON-TREVES; HOLLAND; BRANDON, 2005), fornecem funcdes de
apoio ao funcionamento béasico do ecossistema (STOLTON et al., 2015), garantem a
seguranca alimentar (IUCN, 2008; STOLTON et al., 2015), suprimento de agua
(SIRIWARDENA; FINLAYSON; MCMAHON, 2006; STOLTON et al., 2015),
fornecimento de matéria-prima (STOLTON et al., 2015), conservam habitats (AMARAL;
JABLONSKI, 2005; CADAVAL et al., 2014) e fornecem servigos culturais (MARTINEZ-
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HARMS et al., 2018). Em Ruanda, por exemplo, a maior fonte de recursos financeiros do pais
é advinda do turismo em parques nacionais (MAEKAWA et al., 2013). Um terco das 100
maiores cidades do mundo tem seu abastecimento de 4gua potavel advindo de UC (DUDLEY;
STOLTON, 2010).

Tabela 2 — Beneficios gerados por areas protegidas.

Beneficio Descricéo Fonte

Séo beneficios que garantem o funcionamento béasico de
Processose  um ecossistema, tais como a formagdo do solo,
funcdes de ciclagem de nutrientes, manutencdo do habitat, STOLTON etal., 2015

apoio dispersdo de sementes, promocgdo da interacdo das

espécies e outros.

STOLTON et al., 2015;

Seguranga Papel fundamental para a seguranca alimentar dos DUDLEY: STOLTON.

alimentar membros mais vulneraveis da sociedade. SHADIE, 2008

Determinados ecossistemas aumentam a quantidade SIRIWARDENA;

Suprimento de liquida de A&gua disponivel, especialmente bacias FINLAYSON;
agua hidrograficas contendo florestas, o que beneficia a MCMAHON, 2006;
sociedade. STOLTON et al., 2015

Fornecimento de matéria-prima a ser utilizada no
presente por meio do uso sustentavel, ou a ser usada
futuramente com o desenvolvimento de novas
tecnologias.

Fornecimento
de matéria-
prima

STOLTON et al., 2015

AMARAL,
JABLONSKI, 2005;
CADAVAL etal., 2014

Conservacdo  Fornecem habitat adequado para o estabelecimento e
de habitat desenvolvimento da biota.

Sdo beneficios ndo tangiveis, que abrange a
oportunidade de desfrutar de ambientes naturais,
observar a vida selvagem, atividades recreativas, além
do apoio a construcdo e manutencdo da identidade
cultural e espiritual.

MARTINEZ-HARMS et
al., 2018

Servicos
Culturais

Fonte: Do autor.

Para muitos ecossistemas, as UC representam um fornecimento insubstituivel de
recursos devido a relacdo singular do homem e o ambiente (STOLTON et al., 2015),
apresentando maior importancia para 0s paises em desenvolvimento, pois favorecem a
capacidade de adaptacdo aos impactos ambientais (ZHOU et al., 2013). Entéo, ao cumprirem
seu papel de preservacdo e conservacdo ambiental, todas essas UC acabam oferecendo
beneficios a sociedade, ndo apenas cumprindo o objetivo de protecdo da biodiversidade
(LAURANCE et al., 2012). Contudo, a distribui¢éo e usufruto dos beneficios ndo ocorre de
forma homogénea. No Chile, 87% das visitas as UC séo feitas pela populacdo da regido,
advindas de uma pequena propor¢do de municipios (MARTINEZ-HARMS et al., 2018).
Apesar de fornecer inumeros beneficios, as UC sdo frequentemente carentes de pessoal e

subfinanciadas (LAURANCE et al., 2012), o que, associado ao nivel de eficacia operacional,
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diminui a probabilidade de se atingir as metas globais de conservacdo da biodiversidade
(SCBD, 2010). Para Angulo-Valdés e Hatcher (2010), os beneficios gerados por UC devem
ser tratados como objetivos de gerenciamento e ndo apenas como resultados da sua existéncia.

O subfinanciamento, embora mais comum em paises em desenvolvimento
(REDFORD; PAINTER, 2006), tem se tornado recorrente em paises mais ricos, como
Australia, Estados Unidos da América e Canadda (ECONOMIC COMMISSION FOR
AFRICA, 2004; GERATHY, 2013; GOAD; GOLDFUSS, 2012). A jurisdicédo federal torna as
UC menos suscetiveis a subfinanciamento, modificacdo de area e regime (ANDAM et al.,
2008).

2.1.2. Unidades de conservacao brasileiras

A Constituicdo Federal de 1988 inaugurou uma ordem publica ambiental através do
dever geral de defesa e preservacdo do meio ambiente (BENJAMIN, 2011). O atual sistema
de criacdo, implantacdo e gestdo das unidades de conservacdo (UC) brasileiras é regido pela
Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza, 0 SNUC. Este estabelece as categorias nacionais de UC e seus
respectivos objetivos de conservacdo, bem como os 6rgdos gestores do SNUC. Segundo o
SNUC as UC:

Constituem um espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidas pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo (BRASIL, 2000).

O sistema divide ainda as UC em dois grupos, as UC de Protecdo Integral e de Uso

Sustentavel. O primeiro grupo tem como objetivo basico preservar a natureza, sendo admitido
apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Ja o objetivo basico do segundo grupo é
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentdvel de uma parcela dos seus
recursos naturais. Hayes (2006) e Ferreira (2004) argumentam que uma conservacdo bem
sucedida depende de uma maior participacdo da comunidade. Por outro lado, ha aqueles que
sdo defensores do modelo de parque tradicional, como Rylands e Brandon (2005). Pela
existéncia de diferentes alegacdes, na atualidade, ambos os grupos de UC sdo estabelecidos
em todo o mundo.

O atual cenéario brasileiro de UC conta oficialmente com 2.309 UC (terrestres e
marinhas), seja em nivel nacional, estadual ou municipal, que cobre cerca de 2,5 milhdes de
kmz (MMA, 2019), representando cerca de 18,6% do territorio continental e 26,5% do
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territério marinho. Fazendo-se um paralelo temporal, em 1970 apenas 0,36% do territério
continental fazia parte do sistema de UC (RYLANDS; BRANDON, 2005). H& um grande
déficit de UC que dispdem de Plano de Manejo (Tabela 3), indicando que atividades
estratégicas e cotidianas ndo estdo formalizadas em um grande numero de UC, o que pGem

em risco sua efetividade e eficiéncia.

Tabela 3 — Porcentagem das unidades de conservacdo que possuem plano de manejo.

Tipo Dispdem de Plano de Manejo
Area de Protecdo Ambiental 20,23%
Area de Relevante Interesse Ecol6gico 12,28%
Estacdo Ecoldgica 45,26%
Floresta Nacional 30,58%
Monumento Natural 16,07%
Parque 39,56%
Refugio de Vida Silvestre 5,56%
Reserva Bioldgica 51,56%
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 17,95%
Reserva Extrativista 20,00%
Reserva Particular de Patrimdnio Natural 1,08%

Fonte: MMA, 2019.

As UC federais sdo financiadas pelo orcamento publico federal através da Pasta do
MMA que repassa parte para o Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio). Em
2008 a Pasta recebeu 0,12% do orcamento federal (GODOY; LEUZINGER, 2015), em 2018 i
0 equivalente a 0,10% e em 2019 0,08% (BRASIL, 2019), ndo acompanhando o incremento
de area conservada em nivel nacional no periodo, que aumentou em 128% (MMA, 2019),
manifestando a tendéncia de escassez ja alertada por Medeiros e outros (2011) e Godoy e
Leuzinger (2015). Os 6rgdos gestores tem buscado fontes secundarias de financiamento como
doacBes originarias de projetos de cooperacdo internacional, algumas doacgdes nacionais e
compensacdo ambiental, previstas no art. 36 da Lei no 9.985 de 2000 (GODOY;
LEUZINGER, 2015).

Apesar das deficiéncias no sistema de gerenciamento e o subfinanciamento, as UC
brasileiras promovem beneficios ja que 0s ecossistemas tropicais desempenham um papel
importante no sistema climatico, armazenam grandes quantidade de carbono (GIBBS et al.,
2007) e promovem a regulacdo do fluxo de energia e agua (AVISSAR; WERTH, 2005).
Como, por exemplo, o estabelecimento de UC no sul da Bahia (Reserva Extrativista de
Canavieiras, Reserva Marinha Extrativista de Corumbau, Reserva Extrativista de Cassurub e
o0 Parque Nacional de Abrolhos), tem sido efetivos para frear o avanco de pescarias

comerciais e favorecendo a populagédo pesqueira extrativista tradicional (DUMITH, 2014); as
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UC e reservas indigenas na Amazonia tem inibido o desmatamento, mesmo proximos a areas
de intensa agricultura (SOARES-FILHO et al., 2010).

2.1.3. O Alto do Rio Sapucai: um berco de unidades de conservagao

O bioma da Mata Atlantica é atualmente composto por uma area altamente
fragmentada, resultante da ocupacéo e relevo (JOPPA; LOARIE; PIMM, 2008). O Alto do
Rio Sapucai passou a ser mais intensamente ocupado ap6s a Guerra dos Emboabas, em 1710
(CORREA et al., 2016), sendo atualmente composto por seis cidades: Delfim Moreira,
Itajubd, Pirangucu e Wenceslau Braz no Estado de Minas Gerais e Campos do Jorddo e S&o
Bento do Sapucai no Estado de Séo Paulo.

Itajuba é a cidade mais antiga da regido e completou, em 19 de mar¢o de 2019, 200
anos (GUIMARAES, 1998). O nome Itagybd, na lingua indigena significa “rio das pedras que
do alto cai”, que teve 0 nucleo inicial em Nossa Senhora da Soledade de Itagybd, o atual
municipio de Delfim Moreira. Sob abrangéncia do territério de Itagyba estava também o atual
municipio de Pirangucu, que em tupi antigo significa “vermelho grande” (PREZIA, 2002). J&
Wenceslau Braz foi instituido como municipio em 1963 em decorréncia do povoamento
estabelecido na regido apos a construcdo da Usina de Rede Elétrica Piquete/Itajubd em 1932
(WENCESLAU BRAZ, 2010).

No contexto paulista, a primeira cidade do Alto do Sapucai foi Sdo Bento do Sapucai,
desmembrada em 1832 de Pindamonhangaba (IPPLAN, 2015). Anteriormente o local era
denominado Terras Altas do Sapucai e englobava o atual municipio de Campos do Jordéao,
que foi instituido em 1874 (SVEVO; NEDOPETALSKI, 2007). Na década de 1920, Campos
do Jorddo recebeu o status de Estancia de Saude, tornando-se destino para tuberculosos
devido a sua altitude, afastamento dos grandes centros urbanos, clima com propriedades
terapéuticas (HAMMERL, 2011) e aguas radioativas (SZIKSZAY; TEISSEDRE, 1979).

Na década de 1940, Campos do Jorddo comeca a transicdo de uma Estancia de Saude
para uma Estancia Turistica (HAMMERL, 2011) e na mesma época é instituido a primeira
UC do Alto do Sapucai, o Parque Estadual de Campos do Jordao, localizado na Serra da
Mantiqueira, com éarea de 8.341 hectares (FUNDACAO FLORESTAL, 2006). O Parque
resguarda fitofisionomias como floresta ombrofila mista, floresta ombréfila densa, campos de

altitude e areas com reflorestamento de Pinus sp. e outras espécies exoéticas e se sobrepbe a
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Area de Protecdo Ambiental (APA) Estadual de Campos do Jorddo e a APA da Serra da
Mantiqueira.

A configuracdo das UC do Alto do Sapucai apresenta uma justaposicao e até mesmo
sobreposicao, prevalecendo a gestdo propria e independente. Nossa pesquisa identificou que a
regido possui 10 UC (Tabela 4) e que atualmente ha um movimento em direcdo da criacéo de
Reservas Particulares de Patrimdnio Natural (RPPN), em parte devido a incentivos a criacdo e
fortalecimento de RPPN na Mata Atlantica e & preocupacdo com a conservagao dos
fragmentos de vegetacdo (ICMBIO, 2018). Segundo Dias, Santos e Pinheiro da Costa (2008)
as RPPN fortalecem o sistema de protecdo da natureza, a conservacdo da biodiversidade e

protege remanescentes de Mata Atlantica.

Tabela 4 — Levantamento de Unidades de Conservacao presentes no Alto do Sapucai.

Tipo de Area

Nome Protecéo (hectares)

Reconhecimento Legal

Decreto n® 91.304 de 3 de junho de

Area de Protecao Ambiental o a0l 275120 1985/ Lei 9.097 de 19 de setembro

da Serra da Mantiqueira

de 1995
Area de Protec';ao _A_mblental Sustentavel 39.800 Decreto Es'gadual n° 43.285, de 3 de
Sapucai Mirim julho de 1998
Area de Protecdo Ambiental Sustentavel 26.900 Decreto Estadual n° 20.956, de 3 de
de Campos do Jordéo ' junho de 1983
Parque Estadual de Campos Intearal 8.136 Decreto Estadual n° 11.908, de 27 de
do Jordéo g ' margo de 1941
Parque Estadual dos 0
Mananciais de Campos do Integral 502 Decreto Estadual n° 37.539, de 27 de
~ setembro de 1993
Jordao
Reserva Biologica Serras dos Integral 1.072 Lei n°1.211, de 5 de junho de 1979
Toledos
Monumento Natural Estadual Intearal 3154 Decreto n° 56.613, de 28 de
da Pedra do Bau g ' dezembro de 2010
Reserva Particular do .
Patrimonio Natural Alto da Integral 20,1 Portaria 106, de 23 de dezembro de
L 2011
Mantiqueira
Reserva Particular do . 5o .
Patrimoénio Natural Terras do Integral 69,40 Deliberagao n®. 1426, de 14 de Maio
de 2009
Morro Grande
Reserva Particular do Portaria IEF n° 14, de 4 de janeiro de
Patrimonio Natural Campos Integral 29,97 ' J

: 2012
Joviano

Fonte: Do autor.

A regido do Alto do Sapucai possui trés municipios integralmente na APA da Serra da
Mantiqueira, dois com mais de 50% de sua area no interior da APA e apenas Itajuba fora


http://sistemas.icmbio.gov.br/site_media/portarias/2012/01/04/RPPN_Alto_da_Mantiqueira.pdf
http://sistemas.icmbio.gov.br/site_media/portarias/2012/01/04/RPPN_Alto_da_Mantiqueira.pdf
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(ICMBIO, 2018). A Serra da Mantiqueira é uma das maiores e mais importantes cadeias
montanhosas do sudeste brasileiro (ICMBIO, 2018), considerada a maior provincia de dgua
mineral do planeta em quantidade e qualidade do recurso (ICMBIO, 2018). Algumas UC do
Alto do Sapucai também desempenham o papel de fornecimento de 4gua, como a Reserva
Bioldgica Serra dos Toledos, em Itajubd, que fornece 4gua para o abastecimento publico da
regido urbana (COPASA, 2010).

A regido também possui importancia por abrigar flora endémica, remanescentes de
bosques de araucérias e abrigar espécies ameacadas de extincdo (ICMBIO, 2018), justificando
a existéncia do Mosaico Mantiqueira de Unidades de Conservacdo, criado em 2006 para
integrar e ampliar as agdes de conservagdo do patriménio natural e cultural da regido
(ICMBIO, 2018). O mosaico integra ainda o Corredor da Biodiversidade da Serra do Mar.

2.2. Recursos Hidricos: um beneficio além das fronteiras

A 4gua é o recurso fundamental para a existéncia da vida. No tecido vegetal das plantas
lenhosas, por exemplo, representa cerca de 50% da massa fresca e de 80 a 95% nas plantas
herbaceas (TAIZ et al.,, 2017). A agua possui funcdo primordial para a existéncia e
manutencdo da vida no mundo, pois é necessaria a maioria das funcdes vitais, reacdes e rotas
metabdlicas (CARLESSO; ZIMMERMANN, 2000). A importancia da dgua para a sociedade
humana ndo é menor, esta presente no dia-a-dia e nos processos produtivos. Cerca de 85% da
agua potavel de Sdo Francisco (EUA) vem do Parque Nacional de Yosemite (NRDC, 2003).
No Brasil, a cidade do Rio de Janeiro tem suas fontes de agua protegidas por quatorze UC
(SERRICCHIO; CALAES, 2003). A disponibilidade de agua é frequentemente considerada o
principal fator limitante para o desenvolvimento do turismo (TEH; CABANBAN, 2007). Essa
indispensabilidade para a vida deve-se & sua abundancia, um volume de 1,4 bilhdes de km® no
planeta (MAIDMENT, 1993). No entanto, apenas 1%, 11 milhdes de km?, é razoavelmente
acessivel, gerando uma inacessibilidade de agua em alguns lugares e em alguns momentos
(BATCHELOR, 1999), o que eleva 0 medo da sociedade de sofrer com a falta de dgua no
século atual (DE MARSILY, 2007).

Enfrentar os desafios da acessibilidade de agua, no contexto da melhoria da seguranca
hidrica, € uma problematica de governanca (PALMER; RICHARDS, 2013). Essa crescente
preocupacdo com 0 aumento da seguranca da agua, levou a ONU a criar um organismo
internacional intitulado de Parceria Global pela Agua que em 2000 definiu a seguranca hidrica

como “acesso a agua suficiente a um custo acessivel para levar uma vida limpa, saudavel e
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produtiva, assegurando ao mesmo tempo que o ambiente natural seja protegido e melhorado”
(p. 12). No entanto, a governanca da &gua € complexa, pois envolve sistemas politicos,
sociais, econdmicos e administrativos (PALMER; RICHARDS, 2013) dentro de um contexto
de bacias hidrograficas que ndo necessariamente coincidem com os limites territoriais
legalmente instituidos (TIMMER; DE LOE; KREUTZWISER, 2007), tornando ainda mais
complexa a governanga.

Para a garantia da seguranca hidrica, a primeira barreira critica € a protecdo do
fornecimento de agua potavel crua (HRUDEY et al., 2003), através de medidas que previnam
a contaminagio dos corpos d’agua, regulando o uso do solo (TIMMER; DE LOE;
KREUTZWISER, 2007). Nesse contexto as florestas possuem importancia, pois regulam a
qualidade e a quantidade de dgua (EGOH et al., 2008) nas bacias hidrograficas, tornando-se
um elemento importante para a regulacdo do fluxo de agua (FIGUEROA; PASTEN, 2008).
As bacias hidrogréficas cobertas por florestas nativas, raizes e microrganismos da rizosfera
aumentam a porosidade do solo, melhorando a capacidade de retencéo de agua (FIGUEROA,;
PASTEN, 2008), liberando a &gua lentamente, diminuindo assim as inundacdes e secas
(PRIMACK et al., 2001; POSTEL; THOMPSON, 2005).

O declinio da integridade dos sistemas de agua doce exige a exploracdo de todas as
possiveis solugdes de conservacdo (ABELL; ALLAN; LEHNER, 2007), como o
estabelecimento de UC para a protecao de agua doce (EGOH et al., 2008). Segundo o WCMC
(2019), menos de 1% das UC terrestres estabelecidas mundialmente possuem explicitamente

em seus objetivos a protecdo dos ambientes aquaticos doces (Figura 4).

Figura 4 — Distribuicdo dos paises com unidades de conservacdo com objetivos de protecdo de
ambientes aquaticos doces.
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Fonte: WCMC, 20109.
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Um diélogo sobre UC de &gua doce tem sido negligenciado porque existem poucos
modelos efetivos e porque as nogdes tradicionais de UC ndo conseguem traduzir efetivamente
0 dominio de agua doce (ABELL; ALLAN; LEHNER, 2007). No contexto nacional da
legislacdo brasileira, ndo se possui nenhuma classe de UC com o0s objetivos especificamente
voltados para o gerenciamento da &gua doce, o que dificulta a formacdo de uma lideranca
clara, arranjos institucionais, aquisi¢do de recursos financeiros, contratacdo de profissionais
qualificados e o apoio de membros da comunidade (TIMMER; DE LOE; KREUTZWISER,
2007). Na Bacia do Alto do Sapucai, a Reserva Biologica Serra dos Toledos contribui
diretamente com 13% do abastecimento publico da cidade de Itajubd (COPASA, 2010). Ja o
Parque Estadual de Campos do Jorddo e o Parque dos Mananciais de Campos do Jordao
contribuem diretamente com 9% do abastecimento (SETESB, 2010). Por diretamente deve-se
entender que a captacdo é feita ainda nos limites das UC ou logo apés.

Para assegurar que a dgua continue exercendo a sua funcéo, a Lei Federal n° 9.433 que
concebeu a Politica Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos em 1997 em seu
Capitulo I, Art. 1°, inciso IV e V, diz que a gestdo do recurso hidrico deve ser realizada na
unidade territorial da bacia hidrografica a fim de proporcionar o uso multiplo das aguas
(BRASIL, 1997). Sob a consideracdo de uso multiplo, tem-se que a qualidade e quantidade de
agua disponivel deve atender as necessidades de consumo humano, dessedentagdo de animais,
abastecimento doméstico e industrial, geracdo de energia, agricultura, preservacdo da flora e
fauna, entre outros (BRASIL, 1997). O ndo atendimento dessas necessidades gera os conflitos
de uso e resulta em retrocessos.

Uma situacdo de conflito é a mudanca do uso do solo, enquanto a vegetacao possui a
capacidade de facilitar a infiltracdo de agua nos periodos de chuva, diminuindo a velocidade e
o escoamento superficial (FOLLMANN; FOLETO, 2013). O processo de urbanizacdo e
alteracdo do uso do solo diminui a infiltracdo e evapotranspiracdo da agua (BRAGA,;
CARVALHO, 2003), ocasionando consequéncias tanto quantitativas quanto qualitativas
(XAVIER, 2005), o que para Andreoli e colaboradores (1999) limita o desenvolvimento das
cidades. Outra caracteristica explicitada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos é que a
“agua ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor economico” (BRASIL, 1997). No
entanto, o valor econdmico do recurso hidrico ndo é uma condig¢do legal, mas sim uma
condicdo da sua necessidade para a manutencdo da vida (BRASIL, 1997). O néo
reconhecimento desse valor resulta em deterioracdo e ineficiéncia no uso (TUNDISI, 2009).
Nessa configuracdo, a valoragdo monetdria do servico ambiental prestado pelo recurso

hidrico, embora néo suficiente, torna-se um meio de avaliar sua contribuicdo para o bem-estar
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humano. O grande desafio, porém, é atribuir o valor monetario a &gua, por ser limitada,
insubstituivel, essencial & vida e indisponivel para compra e venda no mercado (MILARE,
2009). Um caso em que o valor econémico do recurso se torna evidente € na remoc¢do das
vegetacOes ciliares que promovem servigos ambientais. Os autores Tundisi e Tundisi (2010)
quantificaram o custo da deterioracdo das vegetacGes proximas aos mananciais que Sao
utilizados para abastecimento publico. Segundo 0s mesmos, em mananciais com areas
protegidas, o custo de tratamento pode ser de no maximo R$2,00 ou R$ 3,00 por 1.000 m3,
bastando a adicao de cloro e fltor. Ja em areas desmatadas, o custo pode chegar a R$ 250,00
ou R$ 300,00 por 1.000 m3. O aumento do custo decorre da necessidade do uso de outras
tecnologias para substituir os servicos ambientais até entdo prestados pela vegetacdo
suprimida, tais como controle de sedimentos, filtragem, diminuicdo do escoamento
superficial, etc.

A perda de servicos ambientais relacionadas ao abastecimento ndo é o Gnico problema.
Ha também a perda de servicos de recreacdo, turismo, pesca com o aumento da toxicidade e
eutrofizacdo (TUNDISI; TUNDISI, 2010). Segundo estudo realizado pela Organization for
Economic Co-Operation and Development (OECD), até 2050 cerca de 2,9 bilhdes de pessoas
sofrerdo com o estresse hidrico e havera o aumento de 55% para 0 uso doméstico, industria e
eletricidade (OECD, 2012). O homem impde uma pressao cada vez mais intensa sobre o meio
ambiente, agindo contra a manutencdo do equilibrio. Os impactos gerados pelo homem
podem ser divididos em dois grupos, o primeiro caracteriza-se pelo ritmo mais acelerado de
consumo de recurso do que de fornecimento do recurso pelo ambiente; o segundo pela
geracdo de produtos residuais em quantidade maiores que a capacidade de suporte do meio
(MORAES; JORDAO, 2002). Todos os problemas citados causam interferéncias na saude
humana e na salde publica, com a deterioracdo da qualidade de vida e do desenvolvimento
econémico e social (TUNDISI, 2008), o que por vezes ndo é percebido ou relacionado a

causalidade das acGes pela a sociedade.

2.3.  Valoracdo Ambiental como estratégia de conservacgéo

A valoracdo econdmica ambiental é uma forma de avaliacdo que fornece uma ou mais
informagdes Uteis para a gestdo dos ativos naturais de forma sustentavel (COSTANZA, 2006).
O tema central da valoracdo, para AMAZONAS (2009), é como realizar a determinacéo de
valores econdmicos dos recursos ambientais buscando a conservacao e o0 uso sustentavel. A

valoracao busca refletir a importancia que os seres humanos atribuem aos componentes do
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meio ambiente. A legitimidade da valoracdo econdmica ambiental se baseia no
reconhecimento de haver valores associados & conservagdo e ao uso sustentavel que ndo séo
expressos pelo sistema de precos do mercado (AMAZONAS, 2009; COSTANZA, 2006),
visto como a principal fonte de pressdo sobre o meio ambiente, sendo necessario que o
paradigma econémico dominante apresente respostas (ANDRADE, 2013). Os individuos
atribuem significado e valor a tudo e a todo momento por diferentes motivos (BROWN,
2005), esses valores ndo sdo econdmicos propriamente ditos, mas podem assumir dimensdes
econémicas a medida que se relacionam com as variaveis econémicas (DE GROOT et al.,
2012). A valoragéo atua entéo, no equacionamento dos valores ndo econdmicos do ambiente
no sistema econdmico, existindo evidéncias consistentes da sua alta correlagcdo de valor ao
longo do tempo e a nivel individual (HANEMANN, 1994).

A valoracgdo ndo é uma mercantilizacdo, pois 0s recursos e servi¢os valorados sdo bens
publicos, o que significa que funcionariam mal se privatizados (COSTANZA, 2006), ja que a
privatizacdo refere-se exclusivamente a atribuicdo de direitos de propriedade as corporacdes
(ANDRADE, 2013). A justificativa atribuida pela prevaléncia da valoracdo ser expressa em
termos monetarios, segundo Costanza e outros (2014), decorre da facilidade de entendimento
das pessoas e por ser um denominador conveniente para as contribuicdes relativas a outras
formas de capital. O processo de valoragdo ainda esta cercado de criticas, como, por exemplo,
o célculo da rentabilidade de um esquema hidrelétrico que ndo inclui a perda da beleza da
cachoeira que ali estava, contabilizando apenas a diminuicdo do trafego de turistas
(MARTINEZ-ALIER; MUNDA; O’NEILL, 1998), ndo extinguindo sua importancia ja que o0s
ecossistemas sdo criticos para a sobrevivéncia e bem-estar da sociedade e por essa razdo deve-
se incluir coragdes, mentes e carteiras no processo de conservacdo (COSTANZA, 2006).
Buscando ter bases para a aplicacdo da valoracdo econémica ambiental, devemos segundo
AMAZONAS (2009), compreender primeiro 0s embasamentos tedricos das teorias

econdmicas com foco no meio ambiente.

2.4.  Bases conceituais da valoracao

2.4.1. Economia Neoclassica, Economia Neoclassica Ambiental e Economia Ecoldgica

No corpo principal da analise econémica, poucas sdo as andlises de inter-relacGes
entre o sistema econdémico e 0 meio externo em que estd inserido (MUELLER, 2007). O

modelo de Economia Convencional (Figura 5) ndo representa as conexdes entre este € 0 meio
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ambiente (COSTANZA, 2001), o que dificulta o processo de controle da qualidade do meio
ambiente, garantia de vida e mensuragdo de importancia e reponsabilidades nas relagoes

Melhoria

economicas.
Figura 5 — Modelo Econdmico Convencional. Traduzido pela autora.
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Fonte: COSTANZA, 2001.

Em tal configuracdo tedrica o sistema econdmico é autocontido, atuando
independentemente do meio ambiente, o que justifica, segundo Mueller (2007), a ndo tratativa
dos problemas de esgotamento ou escassez de recursos haturais, bem como de impactos
ambientais negativos. O modelo convencional abrange duas escolas tedricas, a Economia
Classica e Economia Neocléssica. Convencionou-se denominar de Economia Cléssica a
producdo tedrica que tem origem com Adam Smith (A Riqueza das Nac¢des, em 1776), sendo
maultiplos os aspectos abordados por essa linha tedrica, entre eles a teoria de valor, mais
especificamente a relacdo entre valor de troca e valor de uso.

A Economia Cléssica é baseada no livre mercado e em como a méo invisivel e o
funcionamento do mercado podem permitir uma alocagéo eficiente de recursos (PATINKIN,
1949). No geral, a base tedrica argumenta que a economia funciona de maneira mais eficiente
quando a atuacdo do estado é minima e voltada a protecdo da propriedade privada, promogéo
do livre comércio, gastos limitados e em areas como defesa, lei, ordem e educacdo (WALSH,
2008). A abordagem Neoclassica da economia ndo entende como prioridade o bem-estar
(AMAZONAS, 2009). Os processos econdmicos sdo criados e modelados para maximizar a
eficiéncia do uso dos recursos, sendo desconsiderado, segundo Andrade (2013), a base vital

sobre a qual se constroem todas as relagdes econémicas e sociais do homem. Todas as
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conexfes entre o sistema ecolégico e as atividades de produgcdo e consumo Sao
desconsideradas (CAVALCANTI, 2010). Ambas as abordagens sdo fundamentadas no fluxo
circular de fenémenos irreversiveis (POSADA, 2004), onde o sistema s6 pode ser afetado por
aquilo que se encontra no sistema, 0 que o torna independente e sem limites a expansao da
atividade humana.

Pode-se interpretar que o Modelo Econdmico Convencional apresenta uma
inconsisténcia ao ndo reconhecer a complexidade dos vinculos entre o sistema econémico e
sua base ecoldgica (ANDRADE, 2013), que atualmente manifesta-se com maior clareza,
dando corpo a disciplina de Economia do Meio Ambiente. Um dos principais elementos dessa
nova disciplina € a identificacdo dos valores econémicos relativos aos bens e servigos
ambientais (AMAZONAS, 2009). Dentro da Teoria Ambiental Neoclassica surge entdo a
Economia da Poluicdo e a Economia dos Recursos Naturais, onde o sistema econdmico é
visto como o principal causador de presséo sobre o meio ambiente; logo, torna-se necessario
que as andlises econdmicas apresentem a valoracdo ambiental em seus processos decisorios
(SINGER, SEKIGUCHI, 1999). Nessa nova linha de pensamento, 0s recursos adquirem um
caréater finito, gerando a necessidade de subsidios técnicos para a exploracdo racional. Dentre
o0s subsidios tem-se a valoragcdo econémica ambiental fundamentada na teoria neocléssica do
bem-estar (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 2000), que confirma e se apoia em seu
conceito de externalidades e, correspondentemente, de valor ambiental, definido em termos da
utilidade ou preferéncias que os individuos atribuem ou associam, em termos monetarios, aos
bens e servicos (AMAZONAS, 2009). No entanto, a tratativa do meio ambiente dada pela
teoria Neoclassica limita-se a bens comercializiveis e peca na defini¢do das multiplas inter-
relagbes, dimensionando as economias mundiais através da ideia de crescimento e
desenvolvimento econémico, que ndo estdo exclusivamente ligados a melhorias na qualidade
de vida (COSTANZA, 2008a). A Economia Ecol6gica busca medir e incluir as contribuictes
ndo comercializadas para o bem-estar humano, da natureza e das relagdes sociais como um
todo (COSTANZA, 2008b). Por isso, ndo recorre a um unico tipo de valor, e inclui uma
avaliacdo do meio ambiente e economia humana (MARTINEZ-ALIER; MUNDA; O’NEILL,
1998) por meio de uma abordagem multidimensional.

A economia ecoldgica surge oficialmente em 1989 com o objetivo primario de
fornecer solugdes estruturais para os problemas ambientais (ANDRADE, 2013), usufruiu dos
conceitos das ciéncias econdmicas e naturais para oferecer uma perceptiva integrada das
interacdes entre meio ambiente e economia (VAN DEN BERGH; GOWDY, 2000). A fonte

tedrica da Economia Ecologica foi influenciada pela economia neocléssica, no pardmetro da
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alocacdo eficiente de recursos, pela neomarxista ou ecossocialistas, no parametro de
distribuicéo justa, e pelo neomalthusianismo, no pardmetro da escala sustentavel (Figura 6)
(SAN JOSE, 2007). O modelo tedrico transdisciplinar utiliza as relacbes materiais e
energéticas para interpretar o sistema econdémico (AMAZONAS, 2009). As dimensdes
humanas séo vistas nessa teoria como sistemas complexos reflexivos (MARTINEZ-ALIER;
MUNDA; O’NEILL, 1998) que, segundo 0s autores, € uma nova visao dos ecossistemas e das
dimensGes humanas da ecologia da mudanca e das transformacdes das percep¢fes ambientais

humanas.

Figura 6 — Fontes tedricas dos parametros de sustentabilidade que propuseram a economia ecoldgica.

| Ciéncias Naturais |

Y
Economia Escala
neomalthusiana

A 4
o $f TR g Economia Economia Ambiental | Eficiéncia O
Y—» Economia Classica > B N > ) . +» Economia Ecologica
Neoclassica e Recursos Naturais
R Economia
Neomarxista Distribuicdo
L)
Filosofia, teologia e outras ciéncias sociais
Séc. XVIII Séc. XIX Séc. XX 1980 Linha do tempo

Fonte: AGUILAR, 2002.

No esquema apresentado, pode-se observar que a teoria econémica convencional, no
seu desenvolvimento, incorporou aspectos do desenvolvimento sustentavel e da degradagéo
do meio ambiente (ANDRADE, 2013), mas tratou 0 meio ambiente como um setor da
macroeconomia (CAVALCANTI, 2010). J& a Economia Ecoldgica, por sua abordagem
transdisciplinar (COSTANZA et al., 1993), sob a influéncia das ciéncias naturais e sociais,
entende que a macroeconomia faz parte de um todo bem mais amplo, a chamada
ecossistémica (VAN DEN BERGH, 2003).

A Economia Ecoldgica mantém elementos principais da visdo convencional, mas
adiciona diferentes tipos de capitais, a interacdo com o meio ambiente e regimes de direito de
propriedade diversificados (COSTANZA, 2001; LUISETTI; JACKSON; TURNER, 2013). A
base tedrica da Economia Ecologica traduz que a economia esta contida em um sistema

maior, que € finito e materialmente fechado, o planeta Terra (CAVALCANTI, 2015), busca a
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gestdo da sustentabilidade (CAVALCANTI, 2004) e por isso conta com uma abordagem
metodoldgica pluralista ao analisar a relagdo entre economia e meio ambiente (ANDRADE,
2013). Técnicas de avaliacdo multicritério sdo vistas como promissoras para a economia
ecologica, em niveis de micro e macro analises (ANDRADE, 2013; MARTINEZ-ALIER,;
MUNDA; O’NEILL, 1998), por considerarem o0s conflitos, as incertezas, a
multidimensionalidade e a incomensurabilidade. A Economia Ecol6gica ndo recorre apenas
ao valor expresso por um simples numerario (MARTINEZ-ALIER; MUNDA; O’NEILL,
1998). Este € o grande desafio, segundo Andrade (2013), ou seja, o desenvolvimento de um
sistema de valoracdo no qual o valor monetario seja ponderado com os valores néo
monetérios (ecoldgicos e sociais). E justamente sob esse desafio que nesse estudo busca-se
desenvolver indicadores de percepcdo ambiental. Para Andrade (2013), a ndo valoracdo da
natureza diminui 0s incentivos a sua preservacdo levando a superexploracdo. A
superexploragéo, por sua vez, faz a humanidade encontrar os limites, em escala global, dos
recursos naturais renovaveis (HARRIS; GOODWIN, 2003).

O processo de valoracdo pode ser definido como uma estimativa de valor para um
recurso ou servico ambiental. A estimativa de valor, por sua vez, € um processo de avaliacdo
mental de situa¢des, comparando-a com algum valor de referéncia (COSTANZA et al., 2017).
Por serem vinculados a avaliacdo de uma pessoa ou de um grupo, os gostos e preferencias ndo
sdo fixos e dados (NORTON; COSTANZA; BISHOP, 2017), e os individuos podem ou néo
possuir informac@es perfeitas ou habilidades de processamento adequadas sobre o recurso ou
servico (KAHNEMAN, 2011).

2.5. Avaloragéo econdmica de bens e servigos

O processo de valoracdo consiste em trazer um recurso ou servico ambiental para a
base econémica, ou seja, traduzir sua importancia de forma usualmente monetéria a fim de
mensurar essa importancia em todo o sistema produtivo do qual participa (DE GROOT et al.,
2012). Para tanto, a valoragao possui elementos fundamentais, tais como:

O objeto e seus atributos que serdo valorados; o sujeito, com sua
percepcdo e julgamento acerca do objeto, por meio do que o avalia; a
intersubjetividade ou interacdo entre os sujeitos, operando os
mecanismos que institucionalizam e/ou convencionam os valores no
conjunto da sociedade (AMAZONAS, 2009).

A valoragéo, tanto com base na economia ambiental quanto na economia ecoldgica,

vem sofrendo rapida evolucdo (TURNER et al., 2003). Os métodos utilizados ainda s&o

considerados por muitos como controversos (MCCOMB et al., 2006). Porém, sua utilizacédo
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tem sido recorrente para conduzir analises de custo-beneficio de regulagdes ambientais,
valorar capital natural e conscientizar de seu vinculo com a economia (COSTANZA;
QUATRINI; @YSTESE, 2012).

A pergunta “qual é o valor da natureza ou que reside nela?” obteve destaque em
inimeros campos, evidenciando que o conceito central € complexo e multidimensional
(TURNER et al., 2003). Dessa pergunta surgiram as diferentes classes de valor e diferentes

métodos de valoracéo.

2.5.1. Uma tipologia geral de valor

Para auxiliar no processo de valoracao, foram definidas diversas categorias de valor,
que seguem uma tipologia de valor geral Gtil. Na Tabela 5 a seguir sdo definidos os valores,

segundo Hargrove (1992) e Turner et al. (2003), em quatro categorias.

Tabela 5 — Categorizag&o de tipos de valor.
Valor antropocéntrico

1 Valor instrumental antropocéntrico

Equivalente ao: “valor econdmico total = valor de uso + valor de nido uso”. A
categoria de ndo uso é delimitada pelo conceito de valor de existéncia. O valor de
existéncia pode abranger algumas ou todas as seguintes motivacdes

Altruismo intrageracional: conservacdo de recursos para garantir a disponibilidade
para outros. Valor de uso indireto vinculado ao altruismo.

B Altruismo intergeracional: conservacdo de recursos para as geracdes futuras.
Motivacdo da administragdo: responsabilidade humana pela conservagéo de recursos
em nome de toda a natureza. Segundo os autores (HARGROVE, 1992; TURNER et

C L ~ R
al., 2003) essa motivacdo pode basear-se na crenga de que recursos ndo humanos tém
direito e/ou interesses e, na medida do possivel, devem ser deixados inalterados.

OBS Se o valor de existéncia for definido para incluir a administracéo, ele se sobrepGe a

préxima categoria de valor descrita abaixo.
2 Valor intrinseco antropocéntrico
Essa categoria esta vinculada a administragdo no sentido subjetivista do termo. A
atribuicdo de valor é para entidades que tém um “bem” ou “bem proprio” e usam
instrumentalmente outras partes da natureza para seus préprios fins intrinsecos.
Continua sendo um conceito antropocentricamente relacionado, porque ainda é um
avaliador humano que atribui valor intrinseco a natureza ndo humana.
Valor ndo antropocéntrico
3 Valor instrumental ndo antropocéntrico
Nessa categoria de valor, suple-se que as entidades tenham bens proprios,
independentes dos interesses humanos. Também abrange o bem de entidades
coletivas, por exemplo, ecossistemas, de uma maneira que ndo é irredutivel & de seus

membros.
OBS Nessa categoria pode néo existir considerabilidade moral no que diz respeito aos seres
humanos.
4 Valores intrinsecos ndo antropocéntricos

Essa categoria de valor é vista em um sentido objetivo, “valor inerente” da natureza, o
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valor que um objeto possui independentemente da avaliacio de terceiros. E uma
afirmacdo meta-ética e, geralmente, envolve a busca de regras ou trunfos para
restringir valores instrumentais e politicas antropocéntricas.

Fonte: HARGROVE, 1992; TURNER et al., 2003.

Os valores definidos pelos métodos usuais de valoragdo econémica ambiental se
enquadram nos valores antropocéntricos, principalmente no valor instrumental
antropocéntrico. Alguns métodos também buscam quantificar o valor intrinseco
antropocéntrico durante o processo de valoragdo. Na secdo abaixo s&o caracterizados 0s

métodos de valoracdo mais usuais, bem como para quais servigos sao indicados.

2.5.2. Métodos de Valoragao

Os métodos de valoragdo econdmica ambiental buscam definir valores econdmicos
dos atributos materiais concretos dos bens e recursos (AMAZONAS, 2009) de forma a
expressar esses atributos de maneira econdbmica monetéaria institucionalizada. A valoragédo é
antropocéntrica (MENDELSOHN; OLMSTEAD, 2009), ou seja, todo método de valoracédo
existente depende em algum nivel da atribuicdo de valor pelo ser humano. Desse conceito
advém os componentes de uso e ndo uso do valor econémico (BATEMAN; TURNER, 1992;
HARGROVE, 1992; MENDELSOHN; OLMSTEAD, 2009) de um bem, recurso ou Servico
ambiental. O quadro a seguir faz uma categorizacao dos tipos de servigcos ecossistémicos e 0s

métodos de valoracao apropriados.

Tabela 6 — Categorizagdo de tipos de valor para servigos ecossistémicos e método de valoragdo mais

apropriado.
Servicos ecossistémicos Agessjbilidaqle é} Métoglo de valc_)ra(;éo Transfe_réncia
avaliacdo econbmica mais apropriado no site
Servicos de provisao
Abastecimento de Agua ey CE,CR, M, CV ++
Alimentacéo +++ M, P +++
Matéria-prima +++ M, P +++
Recursos genéticos + M, CE +
Recursos medicinais +++ CE,CR,P +++
Recursos ornamentais +++ CE,CR,H ++
Servicos de regulacéo
Regulagéo de gés ++ VC, CE, CR +++
Regulacéo do clima + VvC ++
Regulagéo de disturbios +++ CE ++
Regulacéo biol6gica ++ CE,P +++
Regulacdo de agua +++ M, CE, CR, H, P, VC ++
Retencéo de solo ++ CE,CR,H ++
Regulac¢éo de residuos +++ CR, CE, VC ++/+++

Regulacéo de nutrientes ++ CE, vC ++
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Servicos culturais

Recreacéo +++ CV, VC, ranking +

Estética +++ H, VC, CV, ranking +
Educacéo e ciéncia + Ranking +++

Espiritualidade e historia + VC, ranking +

CA = custos evitados, VC = valoracao contingente, H = pregos heddnicos, M = mercado de precos,
P = abordagem de producédo, CR = custos de reposicdo, CV = custo de viagem; alto: +++, médio: ++,
baixo: +.

Fonte: COSTANZA, 2006; FARBER et al., 2006.

2.5.2.1. Abordagens baseadas em custos

Quando ndo existem mercados explicitos para servi¢os ou recursos, a valoracao deve-
se dar por meios indiretos baseados em custos e de tais métodos indiretos decorre a de custos
evitados (FARBER; COSTANZA; WILSON, 2002). O método de custos evitados parte da
premissa que servicos ecossistémicos prestam beneficios e condicBes para a sociedade
(ABELL; ALLAN; LEHNER, 2007; DE GROOT et al., 2012; DUDLEY; STOLTON, 2010).
Como descrito por Faber, Costanza e Wilson (2002), o método pode estimar, por exemplo, 0s
custos gerados por danos decorrentes de uma inundacéo e fornecer informac6es para avaliar o
servicos de regulacdo do fluxo hidrologico para o local.

Outra metodologia semelhante aos custos evitados é a chamada custos de reposicéo,
onde a perda de um servico do sistema natural é avaliado em termos de quanto custaria
substituir esse servico (FARBER et al., 2006; FREEMAN, HERRIGES, KLING, 2014), seja

executando de modo artificial ou repondo a possibilidade de prestacdo do servi¢o natural.

2.5.2.2. Abordagens de preferéncias reveladas

As abordagens de preferéncias reveladas baseia-se nas escolhas reais do individuo
frente a situacOes reais (BRADLEY; DALY, 1994). O Custo de viagem é um método usual
dessa abordagem que consiste em avaliar o custo de viagem, considerando o deslocamento e
todas as despesas decorrentes do deslocamento (FREEMAN; MYRICK; HERRIGES;
KLING, 2014). Usualmente o metodo é utilizado para valoragdo de bens ambientais
destinados a recreacdo e de interesse cultural e historico. Ainda em 1984 o método foi
descrito por Brown, Mendelsohn e Mendelsohn (1984) como uma técnica que revela o quanto
0s usuarios estdo dispostos a pagar atraves de uma regressao dos custos de viagem associados
a multiplos locais de destino e a comparagdo entre 0S mesmos.

Outro método de mesma abordagem ¢é o método heddnico, que estabelece uma relagédo

entre atributos naturais contidos em um produto e seu preco de mercado (FARBER et al.,
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2006), sendo tal método ligado a mercadorias. Um exemplo claro da aplica¢do desse método é
0 comparativo de valor de dois imoveis idénticos no mesmo local, mas um com uma vista
para 0 mar e outro sem vista; neste caso a diferenca de valor das mercadorias deve-se
exclusivamente ao servico cultural de estética.

Uma terceira abordagem é o método de preco de mercado, que estima o valor
econémico dos produtos ou servicos do ecossistema que sdo comprados e vendidos nos
mercados comerciais (HINTERHUBER, 2008). O método usa técnicas econdmicas padroes
para medir os beneficios econdmicos dos produtos comercializados (FARBER et al., 2006),
sendo indicado para servigos e recursos naturais que ja se encontram no mercado econémico,
como diversos tipos de madeira.

Uma ultima abordagem, dentro das abordagens de preferéncias reveladas é a
abordagem de producdo, onde os valores dos servicos sdo atribuidos a partir dos impactos
desses servigos nos resultados econémicos (FARBER et al., 2006) como, por exemplo, 0

aumento da produtividade de uma lavoura devido ao aumento de chuvas no local.

2.5.2.3. Abordagens de preferéncias declaradas

Por fim, tem-se as abordagens onde busca-se que a preferéncia seja declarada pelo
individuo. Uma abordagem dessa categoria menos usual é a analise conjunta. Tal abordagem
consiste no estabelecimento de diferentes cenarios de servigos ecossistémicos ou condicdes
ecologicas seguido por escolha ou classificacdo por individuos (FARBER et al., 2006).

O método de valoracdo contingente ou avaliacdo contingente é uma abordagem de
preferéncia declarada amplamente utilizada no processo de valoracdo, porém sofre criticas
acerca da validade e confiabilidade dos resultados (VENKATACHALAM, 2004). O método
foi desenvolvimento por Ciriacy-Wantrup (1947) no processo de consideracdo que a
prevencdo da erosdo do solo gera ‘beneficios extras de mercado’ e que a estimativa desses
beneficios poderia ser feita provocando a disposic¢ao dos individuos de pagar pelos mesmos.

O método de valoragéo contingente (MVC) € o unico método existente capaz de captar
os valores de ndo uso (SMITH, 1993). O MVC faz uso de consultas estatisticas a populagéo
com ligacdo ao recurso ou servico para captar diretamente os valores individuais de uso e ndo
uso atribuidos. Durante a consulta estatistica o entrevistado expressa o que foi chamada por
Hicks (2017) em 1946 como “a medida do excedente do consumidor”, classificada em duas

categorias diferentes, a variacdo compensatoria e a variagao equivalente.
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A variagdo compensatoria refere-se a quantidade de renda monetéaria que o consumidor
deve ceder para obter um maior nivel de utilidade para um “ganho de bem-estar proposto”
(HICKS, 2019; VENKATACHALAM, 2004), a chamada disposicdo a pagar (DAP). A
variacdo equivalente refere-se a quantia de compensacdo necessaria a ser fornecida ao
individuo para que ela possa atingir um nivel de utilidade melhorada caso a provisédo do bem
publico ndo ocorra (HICKS, 2017), a chamada disposicdo a aceitar (DAA). Em termos
econdmicos rigorosos, 0 MVC estima o excedente de Hicksian? devido & mudanca na oferta
de bens publicos (BATEMAN, TURNER; 1993). A aplicacao é baseada na descricdo do bem
a ser valorado e o mercado hipotético onde sera transacionado, fase seguida pela defini¢do do
estilo do questionério, levantamento de informagdes sobre 0 bem e determinagdo da forma de
pagamento (BATEMAN, TURNER; 1993). Cada uma das etapas, se nao realizada com
critério, é capaz de criar vieses, e 0s vieses diminuem a confiabilidade dos resultados podendo
ocasionar a invalidag&o.

A primeira etapa é a fase de levantamento de informacGes e criacdo do cenario para o
bem ou servigo proposto, que pode gerar o viés de informacéo. O viés de informacéo consiste
basicamente no fato que a qualidade das informacdes dadas nos cendrios hipotéticos afetara a
qualidade das respostas (BATEMAN; TURNER; BATEMAN, 1993).

O segundo viés possivel relaciona-se diretamente ao bem ou servico a ser valorado,
denominado viés parte-todo, sendo um vies frequentemente relatado em muitos estudos de
valoracdo contingente (BATEMAN; TURNER, 1992), onde é identificada uma grande
variacdo de DAP dependendo se o bem é avaliado sozinho ou como parte de um pacote de
bens e servicos (KAHNEMAN; KNETSCH, 1992). De acordo com Harrison (1992), a
incorporagéo ocorre quando o valor de DAP para um bem difere insignificantemente com o
valor de DAP para um bem mais inclusivo.

Ao criar um cenario naturalmente hipotético para a aplicacdo do MVC, surge a
possibilidade de atrair um viés chamado viés hipotético (NEILL et al., 1994). Quando ocorre
tal viés, os valores encontrados ndo correspondem as reais preferéncias individuais, ja que
essas preferéncias estariam baseadas em uma simulacdo mental. A minimizacdo do viés
hipotético é feita com a questdo da familiaridade; segundo Mitchell e Carson (2005), o viés

hipotetico & minimizado na medida que o entrevistado estiver familiarizado com o bem.

2 Na escola econdmica ortodoxa, o excedente do consumidor é o ganho monetério obtido pelos
consumidores porque eles sdo capazes de comprar um produto por um preco menor que o real; ja o
excedente dos produtores é a quantia que os produtores se beneficiam vendendo a um preco maior que
0 minimo que eles estariam dispostos a vender (BOULDING, 1945).
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Outro viés que pode afetar a qualidade dos dados colhidos é o viés de sequenciamento
(CUMMINGS et al., 1986) ocorrente se a DAP ou DAA de um certo bem ou servigo variar
antes ou depois de outras medidas de outros bens ou servicos. Ja o0 Viés estratégico esta
relacionado a percepcao dos entrevistados com a real obrigacdo de pagar ou receber. Se o
entrevistado tiver a sensacdo de que realmente pagara ou recebera, 0 mesmo tendera a
modificar o valor original.

Por outro lado, existe o viés do entrevistador que esta relacionado a maneira de agir ou
aparéncia do mesmo, de tal forma que os entrevistados se sintam desencorajados a oferecer
valores baixos. Motta (1997) ainda destaca que quando o entrevistador descreve o ativo
ambiental como algo moralmente desejado ou apresenta-se extremamente educado ou bem
vestido, o entrevistado tende a oferecer lances altos.

Ha também o viés de elicitacdo, mais conhecido na literatura nacional como viés de
ponto de partida. Tal viés advém das desvantagens de cada método de elicitagdo. Atualmente,
existem quatro tipos principais de técnicas de elicitacdo disponiveis na literatura: o jogo de
lances, cartdo de pagamento, abordagem aberta e escolha dicotbmica (BOYLE et al., 1996). O
jogo de licitacdo funciona indicando ao entrevistado um lance especifico predeterminado por
outro grupo de lances. Os entrevistados devem, entdo, aceitar ou recusar o valor,
sucessivamente, de modo que o ultimo valor aceito € o valor atribuido pelo entrevistado ao
bem ou servico.

Cummings e outros (1986) argumentam que o custo de implementacdo do jogo de
lances € comparativamente mais alto, no sentido de envolver a presenca de entrevistadores
durante a entrevista, o tempo envolvido na entrevista, bem como testes ou entrevistas para
determinar os valores de lance. Outro problema com o jogo de lances é que os pontos de
partida usados no jogo de lances podem influenciar o valor final da DAP ou DAA. Além
desses problemas, Loomis (1990) argumenta que a licitacdo é impraticavel em pesquisas por
correio.

A segunda técnica mais antiga é a abordagem de cartdo de pagamento, introduzida
por Mitchell e Carson (2005). O cartdo de pagamento conteria uma gama de valores de DAP
ou DAA para o bem publico em questdo, dos quais os individuos devem escolher seu valor
maximo de DAP ou DAA. Os entrevistados séo facilitados com outra verséo de referéncia do
cartdo de pagamento que contem o valor médio da DAP ou DAP indicado pelas familias por
outros bens publicos. Embora a abordagem do cartdo de pagamento tenha algumas vantagens,

como sua capacidade de obter a disposicdo méaxima de pagar valor, o problema com o cartéo
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de pagamento é que hd uma chance de que os valores DAP ou DAA sejam possivelmente
afetados pelo viés de intervalo e pelo viés de centralizacdo (MITCHELL; CARSON, 1989).

A técnica de elicitacdo aberta envolve perguntar qual é o valor maximo que 0s
individuos estdo dispostos a pagar por um bem ou politica publica. A abordagem aberta é
conveniente para responder, ndo requer um entrevistador e ndo resulta em nenhum viés de
ponto de partida (WALSH; LOOMIS; GILLMAN, 1984). Resulta na maioria dos estudos em
uma estimativa conservadora (WALSH; LOOMIS; GILLMAN, 1984). No entanto, essa
abordagem € propensa a criticas. Desvousges e outros (1993) ressaltam que a abordagem
aberta tende a criar um grande nimero de ndo respostas ou lances de protesto, pois 0s
entrevistados acham dificil responder ou ndo tém incentivo para fornecer uma resposta
verdadeira (CARSON et al., 1995). Hanemann (1994) argumenta que as questdes em aberto
podem atrair viés estratégico e as pessoas podem dizer o custo ao invés do valor real.

Devido a problemas com as técnicas mencionadas acima, Bishop e Heberlein (1979)
introduziram a abordagem pegar ou largar. Isso envolve a atribuicdo de um Unico lance a
partir de um leque de lances pré-determinados que refletem potencialmente a disposicdo
méaxima de pagar valores dos entrevistados por um determinado produto. Pede-se aos
entrevistados que declarem apenas sim ou ndo a essa oferta com base em tudo ou em
nada (MITCHELL; CARSON, 1989), uma desvantagem dessa técnica € a amostragem de
DAP méxima ou DAA minima, e ndo a real disposi¢cdo a pagar ou aceitar. (BOYLE et al.,
1996). Essa abordagem também atrai o viés do ponto de partida (READY; BUZBY; HU,
1996) . Outro problema é que requer um grande numero de observagdes para identificar a
distribuicdo de valores (ALBERINI, 1995).

As avaliagdes contingentes sdo altamente dependentes do grau de conhecimento dos
efeitos das externalidades e da distribuicdo de renda (AGUILAR, 2002). Caracteristicas
socioeconémicas ndo sdo suficientes para explicar a variagdo na DAP em estudos. Por esse
motivo, pressupde-se que a percepcao ambiental do individuo sobre o bem ou servigo
juntamente com as caracteristicas socioecondmicas sejam capazes de descrever a DAP do

entrevistado.

2.6. Percepcdo ambiental como estratégia de conservacao

Etimologicamente, a palavra percepcdo vem do latim perceptione, que significa ato ou
efeito de perceber. E perceber, do latim percipiere, que por sua vez tem o significado de

adquirir conhecimento por meio dos sentidos. Os sentidos s&o o principal meio de interacdo
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dos individuos com o ambiente natural (FISCHHOFF, 2001). Dos cinco sentidos, 0 homem
depende mais da visdo do que dos demais, pois € um animal predominantemente visual, ja
que o mundo mais amplo chega ao homem, em primeiro momento, através da viséo (TUAN,
1980). O resultado da percepc¢édo ndo € um percepto e sim um novo estado do preceptor, sendo
a percepcdo um processo continuo e reativo (CROLL; PARKIN, 2002). A percepgdo
ambiental pode ser considerada uma antecessora ao processo de conscientizagdo do individuo
(RAMALHO BARROS, 2013) que é capaz de formar crencas, atitudes mais explicitas, teorias
e ideologias (FISCHHOFF, 2001). Para realizar a identificacdo da percepcdo ambiental, a
abordagem psicofisica € a mais direta, pois pergunta como as pessoas se sentem em relacdo a
um ambiente especifico (FISCHHOFF, 2001). Cabe fazer uma diferenciacdo sobre os termos
ambiente e natureza; segundo Ingold (2002) a natureza s6 pode existir para um ser que nédo
pertence aquele local, ja ambiente é tudo aquilo que permeia a existéncia desse ser. O
conhecimento de percepgdo ambiental possui, entdo, influéncia significativa nas estratégias de
manejo adotadas a um ecossistema particular (ELLIS; SWIFT, 1988), seja no processo de
conservagao, preservagdo ou manejo.

Os estudos de percepcdo auxiliam na reflexdo mais profunda das relacdes que 0s
atores sociais mantém com o ambiente (BENEZ; KAUFFER MICHEL; ALVAREZ
GORDILLO, 2010). Sendo os atores sociais considerados elementos que constituem o
ambiente, o foco de atencdo sdo as mdaltiplas experiéncias que uma pessoa tem com o
ambiente, desde elementos funcionais até emocionais. Em outras palavras, as pessoas
percebem o seu ambiente de forma diferente conforme o sistema simbdlico que possuem
(INGOLD, 2002a). O modelo duplo de percepcdo ambiental (OHNO, 2000) explica a
incapacidade das pessoas de processar todas as informagdes perceptivas que estimulam
simultaneamente seus canais sensoriais em um ambiente (ITTELSON, 1974). Além disso,
postula que a resposta de uma pessoa ao ambiente como um todo depende de sua integracao
de informacGes multissensoriais, que a pessoa processa de acordo com dois modos de
percepcdo, ambiental e focal (MORIN; DUBE; CHEBAT, 2007). Nessa compreensio
holistica da relagdo entre sociedade e ambiente, chega-se a conclusdo que o homem modifica
e € modificado pelo ambiente e por essa razdo Milton (2003) enfatiza que as percepcdes
devem ser estudadas dentro do contexto ecoldgico. A relagéo sobre a percepcdo ambiental dos
individuos e areas protegidas é algo estudado ha muitos anos. Um estudo realizado por Shultis
e Kearsley (1989) indicou que a visitacdo de &reas protegidas na Nova Zelandia é comumente
motivada por crencas e atitudes diferentes e que o valor das areas como lugares que as

pessoas podem visitar € contrastado com seu valor como fonte de inspiragdo e conforto por
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nada mais que sua existéncia. Brody, Peck e Highfield (2004) argumentam que as percepgoes
sobre o ambiente podem determinar julgamentos e tomadas de decisfes em relagcéo a temas

ambientais.

2.7. Indicadores

O termo indicador é usado com frequéncia, no entanto ainda ndo existe uma definigdo
que abranja a amplitude completa do termo (HEINK; KOWARIK, 2010). Os indicadores séo
chamados de objetos de fronteira, pois, segundo Star e Griesemer (1989), sdo objetos
cientificos que habitam varios mundos sociais e satisfazem os requisitos informacionais de
cada um deles. Para Heink e Kowarik (2010), os objetos de fronteiras sdo igualmente Uteis aos
cientistas e tomadores de decisdo e permitem a comunicagdo entre 0s campos, mesmo que
possuam significados diferentes para cada campo. Indicadores sdo, entdo, variaveis capazes
de simplificar informacgdes importantes que tornam os fendmenos de interesse perceptiveis,
quantificAveis e mensurdveis (RENNINGS; WIGGERIN, 1997). Para Bossel (1999),
indicadores devem informar sobre o estado atual do sistema analisado, mas também indicar
onde intervir para corrigir um comportamento de acordo com determinados objetivos.

Os indicadores podem ser aplicados em contextos descritivos, avaliativos e
prescritivos. Para indicadores descritivos é necessario uma correlacdo entre um indicador e
um indicativo (HEINK; KOWARIK, 2010), podendo cada indicador fornecer informagdes
sobre as condi¢bGes ou tendéncias dos indicativos em uma possivel dinamica do sistema
(FONTALVO-HERAZO; GLASER; LOBATO-RIBEIRO, 2007). Os indicadores de
percepcdo ambiental sdo uma medida subjetiva da percepcdo de uma populacdo sobre uma
dada paisagem ou estado do ambiente (BRODY; PECK; HIGHFIELD, 2004). Na psicologia
ambiental a classificacdo das percepcdes ambientais tem como base indicadores
socioeconémicos como idade, género, renda, educacdo e outros (BRODY; HIGHFIELD;
ALSTON, 2004). No entanto, a percepcdo ambiental de um individuo ndo pode ser
completamente descrita por esses indicadores. Para criar indicadores de percepgdo ambiental
que melhor traduzam o comportamento da DAP do individuo € necessario a descri¢do de trés
eventos no processo de reconhecimento do bem ou servigo: quais as varidveis influenciam no
processo de percepcdo, quao profunda é a percepc¢do do individuo e, por Gltimo, se essas
variaveis sdo capazes de explicar ao menos parte da DAP do individuo.

A literatura indica que diversos elementos podem intensificar o processo de percepcao
de questBes ambientais, dentre eles o nivel de educa¢do (HUNTER; STRIFE; TWINE, 2010).
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Estudos mostraram que pessoas com niveis intermediérios e altos de educagdo tém mais
habilidades para detectar e perceber mudanca de efeitos adversos em seu proprio ambiente
(CRIGHTON et al., 2003). Outro elemento apontado é que populacdes rurais tém mais
capacidade de perceber questdes ambientais (BRODY; PECK; HIGHFIELD, 2004). O motivo
é apontado por Hunter e outros (2007) pela maior exposicdo a modificacdes e impactos
ambientais. Conedera e outros (2015) foram além ao estabelecer que a percepcao das pessoas
em relacdo ao meio ambiente em contextos rurais é associada a diferentes valores e
significados, como vinculos histéricos, perigos, produtos florestais ou clima.

Imagens com grande apelo emocional, seja negativo ou positivo, podem moldar
pensamentos dos individuos influenciando as percep¢des (FAULKNER et al., 2001; ROGAN
et al., 2005; SAI SU, CERVANTERS, 2008). Apesar disso, tais imagens podem ser
percebidas de forma singular, ou seja, uma mudanca ambiental percebida em parte e ndo
como um todo (PINILLQOS, 2016) como, por exemplo, um agricultor que percebera mudangas
ambientais em suas plantagdes ou terras, mas ndo em seu entorno, como a polui¢do sonora em
areas urbanas (RAHMAN, 2003).

Outro fator a ser considerado no processo de criagdo de indicadores de percep¢édo
ambiental para valoracdo esta relacionado a globalizacdo e sua tentativa de uniformizar as
percepcdes das pessoas, 0 que ndo é aconselhavel, ja que cada individuo ird processar uma
imagem com base em suas crencas e habitos (HUNTER et al., 2007); algo que poderia ser
percebido como ambientalmente negativo por um grupo pode ndo ser necessariamente para

outro.
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CAPITULO 2 ESTIMATIVA DO SERVICO DE REGULACAO DO FLUXO
HIDROLOGICO

RESUMO

A bacia do Alto do Sapucai, esta inserida em uma regido de relevo ingreme e vales, 0 que a
torna sensivel ao servico de regulacdo do fluxo hidrolégico. Os efeitos negativos e positivos,
que o servico de regulacdo do fluxo hidroldgico na regido, podem ser mensurados com a
utilizacdo de modelagem hidroldgica, ajustados para as caracteristicas singulares da bacia,
buscando assim obter resultados confiaveis. Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo principal mensurar como as Unidades de Conservacdo presentes na area de estudo
influenciam no servico de regulacdo do fluxo hidrolégico. Para que isso seja possivel, é
necessario o aprimoramento da integracdo entre os modelos hidrolégicos e atmosféricos. O
modelo hidrolégico MGB-IPH foi ajustado a bacia do Alto do Sapucai. A calibracdo foi feita
entre 01/01/1962 a 31/12/2017 e, de maneira geral, o resultado foi considerado satisfatorio, o
que mostra a eficacia do modelo quanto as variagdes temporais ocorridas no passado. Esta
etapa foi verificada através da comparacgdo entre os dados vazdo observadas com as vaz0es
calculadas pelo modelo. O modelo apresentou dificuldade no ajuste de bacias com menores
areas de drenagem, o que era esperado, visto que o modelo é voltado para grandes bacias,
além disso, também encontrou dificuldade de representar os picos de vazdo. Com base nos
indicadores de alteracdes hidroldgicas podemos concluir que a existéncia de uma Pressao para
Desfazer ou Diminuir de Tamanho ou Status de Prote¢do (PADDD - sigla em inglés) na bacia
do Alto do Sapucai afetaria negativamente o processo de regulacdo do fluxo hidroldgico das
vazOes superficiais.

Palavras-chave: Unidade de Conservacdo. Regulacdo do Fluxo Hidrolégico. Modelagem
Hidroldgica. Alto do Sapucai.
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ABSTRACT

The Alto do Sapucai basin is located in a region of valleys and steep reliefs, which makes it
sensitive to the hydrologic flow regulation service. The down and upside effects, which the
hydrologic flow regulation service in the region, may be measured using hydrological
modelling, adjusted for the basin unique characteristics, pursuing then reliable results. This
way, the present work has its main goal as to measure how much the Protected Areas in this
study area influence in the service of hydrologic flow regulation. In order to enable this study,
it is required the integration enhancement between the hydrologic and atmospheric models.
The MGB-IPH hydrologic model was fitted to the Alto do Sapucai basin. The calibration was
made within the range of 01/01/1962 and 12/31/2017 and, in general, the result was
considered satisfactory, which shows the model effectiveness as the time variations occurred
in the past. This step was verified through the comparison between the observed flow rate and
the model flow rate. The model presented difficulty in adjusting basins with smaller drainage
areas, which was expected, since the model is aimed at large basins, in addition, it also found
it difficult to represent peak flows. Based on hydrological variation indicators, we can
conclude that the existence of a Protected Area Downgrading, Downsizing, and
Degazettement (PADDD) in the Alto do Sapucai basin would negatively affect the process of
regulating the hydrological flow of surface flows.

Key-words: Protected Areas. Regulating the Hydrological Flow. Hydrological Modelling.
Alto do Sapucai.
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1. INTRODUCAO

Bacias hidrograficas sdo vistas como unidades de gestdo e planejamento (BRASIL,
1997), sendo um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formadas nas regioes
mais altas do relevo por divisores de 4gua (BARRELLA et al., 2000). Elas também séo
consideradas como sistemas abertos, que recebem energia atraves de agentes climaticos e
perdem por meio de defldvio, com variaveis interdependentes que oscilam em torno de um
padrdo (TEODORO et al., 2007).

A bacia do Alto do Sapucai, teve sua ocupacdo intensificada apés a Guerra dos
Emboadas (1710), quando garimpeiros chegaram em busca de ouro (PARANHQOS, 2016). Com
0 tempo a escassez do ouro, leva ao crescimento da atividade mercantil no séc. XVIII e XIX
(PASCOAL, 2007).

Atualmente a Bacia do Alto do Sapucai composta por 6 (seis) municipios: Delfim
Moreira, Itajuba, Pirangucu e Wenceslau Braz no Estado de Minas Gerais e Campos do Jordao
e S&o Bento do Sapucai no Estado de S&o Paulo. O processo de ocupacgdo da Bacia do Alto do
Sapucai, reflete a dindmica de desenvolvimento econémico e social do Sul de Minas Gerais.
Possuindo como principais atividades econdmicas: a pecudria leiteira e cafeicultura no setor
priméario; a metalurgia, mineracdo, agroindustria, eletroeletronicos, autopecas, bebidas e téxtil
no setor secundario; e turismo e educacao no setor terciario (FIEMG, 2009).

Devido a todo esse desenvolvimento, o grau de urbanizacdo da bacia em 2010 era de
76,1% (IGAM, 2011), no municipio de Campos do Jordao, por exemplo, 99,5% da populacdo
em 2010, residia na area urbana com uma densidade populacional de 152,4 hab.km=2. A alta
densidade ndo é exclusividade de Campos do Jordao, o territério sul mineiro também possui
essa caracteristica. Em termos climaticos, uma avaliacdo dos eventos extremos de precipitacao
sobre a regido de Itajubd, indicou que aproximadamente 47% estdo associados a Sistemas
Frontais, seguido de 19% a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e 14% ao Vértice Ciclénico
de Alto Nivel (CAMPOS et al., 2011).

Tal predomindncia dos Sistemas Frontais de precipitagdo, ocasiona caracteristicas
peculiares a bacia, pois ha uma maior ocorréncia de chuvas que atingem simultaneamente as
cabeceiras do rio Sapucai e seus principais afluentes (PINHEIRO; BARBOSA, 2005). Ja um
estudo sobre precipitacdo para Campos do Jorddo, indicam um aumento dos dias chuvosos e
de chuvas mais intensas na série temporal de 1986 a 2011(ZANDONADI et al., 2014).

Os eventos extremos de precipitacdo ou estiagem tornam mais evidente os impactos da
antropizacéo nas bacias hidrograficas (ANDRADE; MELLO; BESKOW, 2013) (PISSARA et
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al., 2008), em destaque nos impactos na vazdo maxima de escoamento (CARVALHO et al.,
2014) e na vazdo minima (ALMEIDA; SILVA; RODRIGUES, 2013). Portanto é
imprescindivel o estudo de quando da modificacdo do uso e ocupacgdo do solo e a alteragédo
dos sistemas de protecdo de coberturas naturais pode afetar o servi¢o de regulacdo do fluxo

hidroldgico, causando impactos a sociedade.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1  Areadeestudo

A area de estudo esta contida na bacia do Rio Sapucai, que por sua vez integra a bacia
do Rio Grande. A bacia do Rio Sapucai nasce a mais de 1750 metros de altitude em Campos
do Jordéo, SP, e adentra no territorio mineiro até desaguar no Lago de Furnas (IGAM, 2010).
O curso do rio inicia-se com o0 nome de Ribeirdo Capivari, apos receber o afluente Corrego
das Perdizes sua denominacdo passa a ser Rio Sapucai-Guagu, tornando-se Rio Sapucai
apenas a 5 km da divisa entre os estados de Sao Paulo e Minas Gerais. A bacia apresenta duas
divisdes, ambas denominadas como alto, médio e baixo Sapucai. A primeira divisdo € baseada
em caracteristicas topogréficas e a segunda em zonas administrativas. A divisdo adotada nesse
estudo estd baseada em caracteristicas topogréaficas, sendo o limiar minimo da bacia do Alto
do Sapucai de 900 metros de altitude e 0 maximo de 1750 metros, totalizando uma area de
aproximadamente 1.064 kmz2, o que representa cerca de 12% da area de drenagem total da
Bacia do Rio Sapucai.

Figura 7 — Mapa de localizacdo da Bacia do Alto do Rio Sapucai.
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Fonte: Do autor.

A bacia do Alto do Sapucai abrange os municipios de Delfim Moreira, Wenceslau
Braz, Pirangucu e Itajubd no Estado de Minas Gerais e Campos do Jorddo e S&o Bento do
Sapucai no Estado de Sdo Paulo, como pode ser visto na Figura 7. A area de estudo
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caracteriza-se por sofrer com eventos extremos de precipitacdo (REBOITA et al., 2017) e por
possuir amplo histérico de cheias que atingem os municipios, sendo a primeira grande cheia
registrada em 1874 (BARBOSA; VIEIRA DE SOUZA OLIVEIRA; MANDELO OLIVIERA,
2015).

O clima do Alto do Sapucai sofre grande influéncia da orografia da Serra da
Mantiqueira, como por exemplo em Campos do Jordao, onde a temperatura média anual é de
13,4°C (Cwb) (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007) e o total médio anual de
precipitacdo é superior a 1500 mm. A estacdo climatologica de Itajubd é regularmente
utilizada como representante da porcdo alta da Bacia. Segundo Carvalho e colaboradores
(2005) a bacia é composta por dois dominios, o Cerrado e a Mata Atlantica. Porém o Alto do
Sapucai € composto apenas por Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista e
Floresta Estacional Semidecidual, incluindo ecoOtonos dessas fitofisionomias. Dos
remanescentes de vegetacdo nativa, uma grande porcdo encontra-se protegida em UC, tanto
de protecdo integral como de uso sustentavel.

Figura 8 — Mapa de localizacdo de unidades de conservagdo na Bacia do Alto do Rio Sapucai.
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A bacia do Alto do Sapucai possui ampla rede de UC, como pode ser observado na
Figura 8. Algumas das UC se sobrepbem, diferenciando-se apenas pelo nivel de
gerenciamento ou tipo de protecdo. No total o Alto do Sapucai possui 7 UC de Protecdo
Integral e 3 UC de Uso Sustentavel, totalizando 10 UC (Tabela 4) e uma area de 870 km?
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(82,8% da bacia do Alto do Sapucai). A &rea apresenta-se propicia ao estudo proposto por
apresentar diferentes UC com diferentes finalidades de protecé&o.

2.2  Estimativa do servigo de regulacao hidrolédgica

A metodologia proposta neste estudo é a utilizacdo de uma modelagem hidrolégica
através do Modelo de Grandes Bacias do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (MGB-IPH) em
diferentes cenarios de uso e ocupacdo do solo, buscando identificar como a presenca de UC
ou sua auséncia atua sobre a regulacédo do fluxo hidrologico e demais processos. Tal resultado
é primordial para o processo de valoracao, pois garante maior confiabilidade e qualidade na
declaracdo da DAP por meio dos respondentes. O modelo hidrolégico descreve as
caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, tais como topografia, vegetagcdo e sistema de
drenagem.

O MGB-IPH, é um modelo de base fisica do tipo distribuido (COLLISCHONN,
2001). Com ele sdo geradas as previsdes de vazdo média diaria para uma série temporal. O
MGB-IPH necessita de diversos dados de entrada tais como: imagens de satélite, mapas de
pedologia, mapas de uso e ocupacdo, modelo numérico do terreno e séries historicas de
precipitacdo, vazdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento, pressao
atmosférica e radiacdo solar. A modelagem e manipulacdo dos dados ocorrem dentro de um
ambiente SIG (Sistema de InformacBes Geograficas). Utilizou-se os softwares ArcGIS® 10.1
e QGIS 2.18.28 para a modelagem dos dados de precipitacdo, vazdo e variaveis climaticas,
além do uso do MGB-IPH dentro do ambiente do QGIS 2.18.28.

Buscando favorecer a compreensdo da metodologia aplicada neste estudo foi
elaborado um esquema de agdo (Figura 9) com o resumo do método proposto. E possivel
observar que os dados hidroldgicos e a caracterizacdo fisica da area de estudo para um dado
intervalo de tempo serviram como dado de entrada para 0 modelo hidrolégico, possibilitando
a simulacdo e calibragdo dos parédmetros calibraveis. Com a calibracdo finalizada, foram
criados os cenarios alternativos de uso e ocupacdo e procedido uma nova simulacdo, que
obteve como resultado novas séries de vazdes para cada cenario proposto que posteriormente
foi utilizado para avaliar o fornecimento do servico de regulacao do fluxo hidrolégico.

Por ultimo, foram feitas analises estatisticas (item 2.2.2) para verificar a capacidade de
regulacdo do fluxo hidrologico das UC, analisando as vazdes meédias, maximas, minimas,

curvas de permanéncia e alteracdes de duracdo e magnitude dos extremos anuais.
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Figura 9 — Esquema de acdo da metodologia geral da modelagem hidroldgica.
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2.2.1 Dados hidrolégicos e meteoroldgicos

Para a aplicacdo o MGB-IPH foram necessarios dados de vazdo, precipitacao,
temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vendo, pressdo atmosférica e
radiagéo solar.

2.2.1.1 Série de Vazéao

Foram utilizados os dados de vazdo observada em postos fluviométricos,
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019) por meio do portal
HidrowWeb. Esses dados foram utilizados para a calibragdo do modelo hidroldgico. Para a
selecdo dos postos fluviométricos foram utilizados quatro critérios: estacdes que possuiam
dados a partir de 1960, estavam no interior da bacia do Alto do Sapucai, apenas uma estacdo
por minibacia® (escolhida a com melhor série temporal) e periodo de dados idéntico a série
temporal de precipitacdo. Cada trecho da drenagem gerado pelo ArcHydro Segmentation
possui uma area contribuinte propria na qual a agua precipitada ¢ drenada para aquele

segmento, a estas areas menores damos 0 nome de minibacias.

Figura 10 — Localizacdo da area de estudo, das estacdes fluviométricas e pluviométricas.

* As minibacias foram criadas por meio da segmentacdo das linhas de drenagem da area de estudo, e
sdo denominadas assim, pois sdo a menor area de contribui¢cdo do modelo hidrolégico, ver Figura 43.
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Inicialmente, foram encontradas 21 estacdes fluviométricas pertencentes a bacia do
Alto do Sapucai. Apos aplicacdo dos demais critérios, selecionaram-se 3 estagdes (Figura 10)
com uma série temporal de 01/01/1962 até 31/12/2017 em conjunto (Tabela 7).

Tabela 7 — Estacfes Fluviométricas escolhidas.

Cadigo Latitude Longitude Periodo de dados
61250100 -22,6881 -45,4789 08/08/80 a 31/12/17
61267000 -22,5083 -45,2870 01/01/62 a 31/12/06
61271000 -22,4428 -45,4272 09/10/74 a 31/12/14

Fonte: Do autor.

2.2.1.2 Série de precipitacdo e variaveis meteoroldgicas

A escolha das estacBes pluviométricas foi baseada em quatro critérios: estacdes que
possuiam dados a partir de 1960, que estavam no interior ou nas proximidades da bacia do

Alto do Sapucai, apenas uma estagdo por minibacia e a escolha de um periodo de dados em
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que ndo haja nenhum ano em que ndo exista a0 menos uma esta¢do com dados completos de
chuva.

A busca inicial, no Portal Hidroweb — ANA, resultou em 14 estacdes pluviométricas.
Apds a aplicacdo dos demais critérios selecionaram-se 10 estacGes (Figura 10 e Tabela 8).
Gerou-se, entdo, um arquivo de série temporal de 01/01/1962 até 31/12/2017 de precipitacao
interpolada, através da interpolacéo dos dados de precipitacdo dos postos pluviométricos para

a posicdo dos centroides das minibacias.

Tabela 8 — Estagdes pluviométricas escolhidas.
Cédigo Latitude Longitude Periodo de Dados
2245010 -22,6889  -45,4814 01/01/1962 a 31/12/2017
2245018 -22,71667 -455667 01/01/1962 a 31/12/2017
2245022 -22,71667 -455333  01/01/1962 a 21/11/1997
2245028 -22,76667 -455167 01/01/1962 a 31/10/2009
2245029 -22,76667 -45,7 01/01/1962 a 31/11/2014
2245163 -22,63333 -45,5 01/09/1971 a 31/10/1998
2245064 -22,50972  -45,2867  01/01/1962 a 31/12/2017
2245070 -22,47139 -45,6219 01/01/1962 a 31/12/2017
2245073 -22,43333 -45,45 01/01/1962 a 31/12/1969
2245083 -22,37556  -45,447  16/01/1966 a 31/10/2017

Fonte: Do autor.

Devido a indisponibilidade de dados climatologicos locais suficientes, foram
utilizados os dados do Climatc Research Unit que apresentam uma resolucdo global de 10
minutos. Utilizaram-se o0s seguintes arquivos: elevacdo, umidade relativa, radiacao,
temperatura média e velocidade do vento a 10 metros. Foi realizado o0 mesmo procedimento
de interpolacdo para os centroides das minibacias e a delimitacdo da série temporal de

01/01/62 até 31/12/17.

2.2.1.3 Classificacéo dos tipos de solo e de uso e ocupacéo da Bacia do Alto do Sapucai

O shapefile de pedologia da &rea foi feito através da juncdo dos shapefile estaduais de
Minas Gerais (AMARAL et al., 2004) e Séo Paulo (INSTITUTO FLORESTAL, 2017).
Posteriormente, foi realizada uma reclassificacdo do solo de acordo com o potencial de
geracdo de escoamento superficial e caracteristicas hidroldgicas semelhantes, seguindo a

metodologia de Genovez, Sartori e Neto (2005), Figura 11.

Figura 11 — Mapa de classificacdo do tipo de solo da Bacia do Alto do Sapucai.
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Fonte: Do autor.

O mapa de uso e ocupagdo do solo foi elaborado através da classificacdo
multiespectral, optando pelo método de classificagdo supervisionada, realizada no software
Arcgis® 10.1. Para a classificacdo utilizou-se uma imagem de satélite Landsat 8, de resolucéo
30 metros, na Orbita/ponto 219/074 com a data 14 de outubro de 2017, obtidas no banco de
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017). A escolha da imagem foi
considerando a série temporal escolhida e a inexisténcia de nuvem sobre a area de estudo
(Figura 12). Apos esse procedimento a bacia foi dividida em 6 sub-bacias (Figura 43, Anexo),

para uma melhor calibragdo.

Figura 12 — Mapa de classifica¢do de uso do solo no cenério observado da Bacia do Alto do Sapucai.
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Fonte: Do autor.
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2.2.2 Calibracéo e avaliacdo do modelo hidroldgico

A calibracdo do MGB-IPH consiste em alterar os parametros calibraveis, que séo
exclusivamente relacionados ao solo, sendo eles: armazenamento de dgua, armazenamento do
solo limite para a mudanca de resisténcia superficial, armazenamento do solo no ponto de
murcha permanente, drenagem subsuperficial, drenagem subterranea, pardmetro de forma da
curva de saturacdo e parametro de fluxo ascendente. Primeiro, adotaram-se valores comuns na
literatura e depois iniciou-se uma calibragem manual através da alteragdo desses parametros.
Apbs a calibracdo manual, foi realizada a calibracdo automatica multiobjetivo, baseada na
técnica de algoritmos genéticos, descrita por Collischonn (2001).

Ao fim do processo de calibracdo, foi avaliada a qualidade do ajuste para as vazdes
diarias e mensais, com 0s seguintes coeficientes: coeficiente de Nash-Sutcliffe (NS),
coeficiente de Nash-Sutcliffe dos logaritmos (NS log), erro relativo de volume (AV),
coeficiente de correlacdo (R), erro médio absoluto (EMA), a raiz do erro médio quadréatico
(REMQ) e eficiéncia volumétrica (EV), equacles 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, respectivamente.

Os coeficientes de NS e NS log avaliam, respectivamente, os picos de cheias e
estiagem. Os coeficientes NS e NS log podem assumir valores no intervalo de (-0, 1], sendo
que a previsdo € considerada perfeita quando o coeficiente é igual a 1, porém valores

superiores a 0,5 sdo considerados aceitaveis.

_ 1 _ X(Qobs (t)-Qcal(t))*

NS =1 Y.(Qobs (t)—Qobs)? (1)

_ 1 _ X(log(Qobs (t))-log (Qcal(t)))?

NS log =1 =55 og (Qobs () -log (@ob5))? 2)
_ 2(Qcal(t)-Qobs(t))

AV = Y(Qobs(t)) @)

_ Y[(Qobs(t)—Qobs)*(Qcal(t)—Qcal)] (4)
VX(Qobs(t)-Qobs)2x/(Qcal(t)—Qcal)?
EMA = % Y|Qcal(t) — Qobs(t)| (5)
— 2

REMQ = \/zmobs(t)n Qcal(t) (6)
_ 4 _ ZlQcal(t)—Qobs(t)l

EV =1 Y(Qobs(t)) 0

Onde: t indica o intervalo de tempo; n € o nimero de intervalos de tempo; Qcal é a
vazdo calculada no posto; Qobs € a vazao observada; Qobs é a média das vazdes observadas;

e AV ¢ o erro relativo adimensional deste volume. Como o objetivo da calibracdo ¢ a previsao
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de vazdes de cheia e seca, ambos o0s coeficientes precisaram ser considerados.  Analisou-se

também o diagrama de dispersdo das vazdes médias mensais, que permite analisar o grau de
associacdo entre as duas variaveis (NAGHETTINI; PINTO, 2007). Analisou-se, ainda, a
curva de permanéncia, a Qos, Qs e Q7,10 além dos indicadores de alteragdes hidroldgicas de

duragéo e magnitude de eventos extremos conforme proposto por Rocha (2010).

2.2.3 Delimitacéo de cendrios alternativos de uso e ocupacéo do solo

A composicdo do cenario 1, um cenério alternativo de uso e ocupagdo do solo foi
embasada na Pressdo para Desfazer ou Diminuir de Tamanho ou Status de Protecdo (PADDD
—sigla em inglés) das UC. O PADDD considerado foi a perda de protecéo legal para todas as
UC presentes na area de estudo em um cendrio futuro hipotético, sendo a vegetacdo natural
substituida pelo uso de agricultura ou pastagem, ja que esse é 0 segundo Uso mais comum na
bacia do Alto do Sapucai e por ser a substituicdo de maior impacto (PEREIRA, 1991), Figura
13.

Figura 13 — Mapa do uso de solo para o cenario 1 da Bacia do Alto do Sapucai.
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Fonte: Do autor.

O cenério 2 alternativo é um contraponto, fornecendo uma configuracdo em que o
status de protecdo da APA da Serra da Mantiqueira € elevado a protegdo integral. Nesse caso,
toda a area da APA da Serra da Mantiqueira pertencente a area de estudo recebe o status de
UC de protecdo integral e a consequéncia disso € a transformacdo de areas de agricultura ou
pastagem em é&reas de vegetacdo natural (Figura 14). Essa modificacdo de uso do solo no
Cenério 2, ampliaria em 62% a area com status de protecéo integral.
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Figura 14 — Mapa do uso de solo para o cenario 2 da Bacia do Alto do Sapucai.
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Fonte: Do autor.

2.2.4 Aplicacdo do modelo hidroldgico para os cenarios alternativos

A aplicacdo do modelo hidrol6gico para os cenérios alternativos seguiu as mesmas
etapas e utilizou os mesmos dados da modelagem inicial. O Unico dado diferente foi 0 mapa
de uso de ocupacdo do solo. Nessa modelagem ndo foi precedida da calibracdo dos
pardmetros do solo, devido & calibragdo realizada anteriormente. Apds a geracdo dos
resultados de vazdo da modelagem dos cenérios foi aplicada uma correcdo para que as séries
de vazdo dos cenéarios 1 e 2 pudessem ser analisadas com base na série de vazdo observada. A

correcao seguiu a equacao:
obs

Vigcorrigida = (Zd(i)) * Vi (8)

sim
d(i)
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3. RESULTADOS

Nessa sessdo serdo relatados os resultados referentes a modelagem hidroldgica,

regulacéo do fluxo hidroldgico e estimativa do servigo de regulacéo hidroldgica.

3.1  Estimativa do servico de regulacédo hidrologica

A modelagem hidrolégica da bacia do Alto do Sapucai, iniciou-se com a
parametrizacdo das variaveis que o compfe. A parametrizacdo do modelo representou
satisfatoriamente os aspectos fisicos do solo e vegetacdo (Tabela 41 e Tabela 42). A
calibracdo do armazenamento de agua (Wm), variou de 35 mm (rocha exposta), a 4200 mm
(floresta nativa sob solo profundo).

A separacdo de escoamento superficial até a saturacdo da capacidade de
armazenamento do solo € controlada pelo parametro b (COLLISCHONN, 2001). O valor
obtido variou de 0,04 a 1,00. Os parametros Kint e Kbas controlam o escoamento sub-
superfical e subterraneo e, apds a calibracdo, os valores obtidos para Kint variaram de 1,25
mm.dia *a 247,00 mm.dia e de 0,12 mm.dia " a 14,00 mm.dia ", indicando a variagdo do

escoamento sub-superficial e subterraneo ao longo da bacia.

3.1.1 Ajuste do modelo a nivel diério

O modelo foi ajustado para o periodo de 01/01/1962 a 31/12/2017, respeitando a série
temporal de cada estacdo fluviométrica e pluviométrica. O amplo histérico de vazdes
extremas na regido, tornou necessario que o periodo de calibracdo abrangesse o ano de 2000,
que segundo Barbosa, Vieira de Souza Oliveira e Mandelo Oliveira (2015) possui tempo de
retorno de 45,91 anos e vazdo média de 510,13 m3/s.

Analisando os coeficientes de NS, NS log, EV, R, EMA e REMQ a nivel diario, de
maneira geral o modelo foi satisfatorio para as esta¢fes 61271000 e 61267000, apresentando
um menor desempenho na simulagédo dos picos de cheias (Tabela 9).

As estagbes 61267000 e 61250100 possuiam uma menor area de drenagem
dificultando a calibracdo do modelo, principalmente em relagdo a simulagdo dos picos de
cheia. No entanto, tal configuracdo ndo prejudicou a modelagem da bacia como um todo, ja
que a estagdo 61271000, que recebe a agua drenada das estagdes 61267000 e 61250100,
apresentou ambos coeficientes Nash-Sutcliffe acima de 0,7 o que caracteriza 0 ajuste
satisfatorio do modelo.
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Tabela 9 — Desempenho do modelo MGB para a Bacia do Alto do Sapucai, nivel diario.
Codigo da Estacao
61250100 61267000 61271000
Area de Drenagem (km?) 120,93 121,60 875,52

Nash 0,378 0,420 0,746
Nash log 0,565 0,592 0,780
AV (%) -6,05 0,20 1,18
R 0,629 0,640 0,864
EMA 0,89 0,50 4,16
REMQ 0,87 0,80 1,33
VE 0,78 0,66 0,91

Fonte: Do autor.

A comparagéo das vazdes observadas com as vazdes calculadas indicou que o modelo
foi melhor ajustado aos picos de estiagem do que aos picos de cheias (Figura 32, Figura 33 e
Figura 34). A comparacdo entre as curvas de permanéncia ressalta a capacidade do modelo
em simular as vaz@es. Isso € visto, com a aproximacao entre as curvas de permanéncia, para
as estacdes 61271000 e 61267000; tem-se uma superestimacgéo das vazdes a partir de 50% de
permanéncia (Figura 35 e Figura 36). Ja a estacdo 61250100 apresenta uma subestimacao das
vazOes de 1% a 50% de permanéncia justificando o NS de 0,378 (Figura 37).

3.1.2 Ajuste do modelo a nivel mensal

Os resultados do modelo a nivel mensal, sdo geralmente melhores que as estatisticas
didrias (FELIX; PAZ, 2016). Isso se deve as menores flutuacbes e variabilidades
proporcionadas pelo intervalo de passo mensal. JA os parametros de EMA e REMQ

apresentaram significativa melhora (ideal igual a 0).

Tabela 10 — Desempenho do modelo MGB para a Bacia do Alto do Sapucai, nivel mensal.
Codigo da Estacao
61250100 61267000 61271000

Nash 0,583 0,619 0,832
Nashlog 0,802 0,945 0,906
AV (%)  -6,08 0,23 0,20
R 0,77 0,757 0,914
EMA 0,64 0,40 2,77
REMQ 0,82 0,76 1,20
VE 0,80 0,70 0,93

Fonte: Do autor.

A analise de dispersdo entre vazdes observadas e calculadas (Figura 15) para as

estacOes 61271000 e 61267000, ndo apresentam erros sistematicos de estimativa de vazdes
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extremas. No entanto, para a estacdo 61250100 ha incidéncia de erros para as vazdes de
maiores proporgdes, 0 que ndo prejudicou as simulagdes da estagcdo 61271000.

Figura 15 — Vazdes mensais calculadas x observadas para as estacdes (a) 61271000, (b) 61267000 e
(c) 61250100.
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Fonte: Do autor.

3.1.3 Regulacéo do fluxo hidrolégico no comparativo dos cenarios de uso e ocupacgao

do solo

A influéncia da mudanca do uso do solo na regulacdo do fluxo hidrolégico é
dependente de varios fatores. Ha estudos, como de Andrade e outros (2017) e Anache (2018),
que indicam uma diminuicdo do escoamento superficial médio com a substituicdo de areas
agricultaveis por vegetagédo nativa. Outros, como de Vanzela, Hernandez e Franco (2010), que
associaram a areas habitadas, com agricultura e/ou matas degradadas a diminuigdo da vazao
especifica e a qualidade da &gua. Analisamos os efeitos sobre a regulagdo do fluxo

hidrologico com referéncia a cada uma das estacoes.

3.1.3.1 Estacéo 61250100
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A estacdo 61250100 apresenta variacdo das médias mensais (Figura 16) com
predominio de reducdo de vazdo ao longo de todo o ano para o Cenério 1, com pequenos
incrementos de vazao para 0s meses do primeiro trimestre. Julga-se que esse comportamento
ocorre devido a caracteristica do solo (baixa profundidade), o que diminui a contribuicdo do
escoamento subterrdneo na regulacdo do fluxo hidroldgico. Ja o Cenério 2, indica uma
predominancia no incremento de vazdo nos meses de chuva e uma reducdo da vazao nos

meses de estiagem.

Figura 16 — Analise do comportamento das médias mensais no Cenério 1 e 2 para a estagdo 61250100.
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Fonte: Do autor.

Quando analisado os periodos de estiagem e chuva (Tabela 11) ha uma diminuic¢do na
proporcao da vazdo para ambos 0s cenarios, sendo o cenario atual com a melhor proporc¢éo de
0,70. No entanto, ao analisar apenas 0s cenarios propostos, tem-se que a retirada da vegetacao

diminui a proporcao de vazdo para os periodos.

Tabela 11 — Comparativo da vazdo média para os periodos sazonais da estacdo 61250100.
Meédia de Vazao para o Periodo Sazonal
Observada (m3/s) Cenario 1 (m3/s) Cenério 2 (m3/s)

Estacdo das Chuvas 4,02 3,97 4,16
Estacéo das Secas 2,80 2,55 2,79
Proporcéo - adimensional 0,70 0,64 0,67

Fonte: Do autor.

Avaliando as vazdes maximas e de base, ambos 0s cenarios propostos (Cenério 1 e 2)
propiciam um aumento na Qs de 3% e 5%, respectivamente, corroborando a diminuicdo da
propor¢do de vazdo na estiagem e chuva. No entanto, quando se trata de vazdo base, o
Cenério 1 apresenta uma diminuicdo de 11% na Qos € 0 Cenario 2 um aumento de

aproximadamente 1% na Qgs.

3.1.3.2 Estacéo 61267000
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A estacdo 61267000 tem influéncia sobre a estacdo 61271000, devido a composi¢do
da drenagem da bacia. A simulacdo dos cendrios para a estacdo 61267000, Figura 17 e Tabela
12, indica que o Cenario 1 comprometeria a regulacdo do fluxo hidrolégico, ocasionando um
aumento médio de 30% da vazdo no periodo de chuva e diminuicdo de até 50% nos meses de
seca. J4 o Cenario 2 apresenta comportamento oposto ao Cenario 1, com pouca variagdo ao

Cenario observado.

Figura 17 — Analise do comportamento das médias mensais no Cenério 1 e 2 para a estagdo 61267000.
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Tabela 12 — Comparativo da vazdo média para os periodos sazonais da estacdo 61267000.
Média de Vazéo para o Periodo Sazonal

Observada (m?/s) Cenario 1 (m3/s) Cenario 2 (md/s)
Estacéo das Chuvas 2,37 2,58 2,38
Estacéo das Secas 1,53 1,02 1,59
Proporcé&o - adimensional 0,64 0,39 0,67

Fonte: Do autor.

Observa-se que ocorréncia do Cenério 1, seria capaz de aumentar em
aproximadamente 37% a Qs e diminuir em 42% a Qgs (Figura 40), ja o Cenario 2 diminuiriam

em 14% a Qs e em 19% a Qgs.
3.1.3.3 Estagéo 61271000

Mais importante que o escoamento superficial médio anual, é a sua varia¢ao ao longo
dos periodos de cheia e estiagem, na Figura 18 e Tabela 13, analisou-se 0 comportamento do

escoamento superficial médio para os Cenarios 1 e 2, em comparativo com o observado.

Figura 18 — Analise do comportamento das médias mensais no Cendrio 1 e 2 para a estagdo 61271000.
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mCenariol mCenario 2
Fonte: Do autor.

Tabela 13 — Comparativo da vazao média para os periodos sazonais da estacdo 61271000.
Média de Vazao para o Periodo Sazonal

Observada (m3/s) Cenario 1 (m3/s) Cenério 2 (m3/s)
Estacdo das Chuvas 24,48 28,17 19,08
Estacdo das Secas 15,60 15,15 13,33
Proporcéo - adimensional 0,64 0,54 0,70

Fonte: Do autor.

Para a estacdo 61271000, o Cenério 2 proporciona uma diminuicdo do escoamento
superficial para todos os meses, modificando a proporcéo atual de 0,64 para 0,70. Houve,
entdo, uma diminuicdo do escoamento superficial, mas ele se tornou mais constante ao longo
do ano, isso deve-se ao incremento da evapotranspiracdo da vegetacao ao longo do ano.

Ja o Cenério 1, também para a estacdo 61271000, apresenta um comportamento
parcialmente oposto ao Cenério 2, intensificando o escoamento superficial no periodo de
chuva e diminuindo a disponibilidade hidrica no periodo de estiagem. Esse € um resultado
critico ja que essa area tem amplo histérico de cheias e inundagfes por eventos pontuais de
alta pluviosidade ou prolongado.

Com base nas vazfes maximas e de base (Qs e Qgs), observou-se que o Cenéario 1
ocasiona uma indisponibilidade hidrica nos periodos de seca e a intensificacdo dos eventos
extremos, seja de seca ou cheia, a Qs é aumentada em 24% e a Qgs diminuida em 11% (Figura
39). Ja 0 Cenario 2, apresenta um comportamento diferente, com reducdo da Qg em 11% e
reducdo também da Qs em 23%.

Ao examinar a Q7,10 que é a vazao minima de 7 dias de duragdo e 10 anos de tempo de
retorno, vazao usualmente utilizada para outorgas é possivel ver que para todas as estagdes ha
uma diminuicdo da Q7,10 para 0 Cenario 1 e um aumento no Cenario 2 comparado a Q7,10
observada (Figura 38). Isso indica que o estabelecimento de um ou outro cenario afetaria a

disponibilidade hidrica para uso humano seja ele abastecimento ou processos econémicos.
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3.1.4 Indicadores de Alterac6es Hidrologicas

Os indicadores de alteracdes hidrologicas de magnitude dos extremos anuais e de valor
médio mensal séo indicados na Tabela 37 e Tabela 38.

Ao analisar o Cenério 1 para todas as estacbes na Tabela 37, nota-se um
comportamento similar caracterizado pela a diminuicdo das vaz6es minimas e o aumento das
vazfes maximas. Contudo, ha uma diferenciacdo de intensidade para a estacdo 61267000 ha
uma variacdo de 45%, a estacdo 61271000 apresentou uma varia¢do na ordem de 19%, ja a
estacdo 61250100 de apenas 6%.

Quando analisado o Cenario 2, identificamos que ha um predominio de um
comportamento Unico para as maximas e as minimas. Para a estacdo 61267000 ha uma
diminuicdo de 16% tanto nas maximas quanto nas minimas. A estacdo 61271000 também
apresentou diminuicdo de maximas e minimas na ordem de 18%. J& a estagdo 61250100
apresentou aumento de maximas e minimas na ordem de 3%.

Utilizando como ponderacdo a area de drenagem da Bacia do Alto do Sapucai que
resulta na congruéncia das coordenadas da estacdo 61271000, considera-se que a mensuragao
do servico de regulacdo do fluxo hidroldgico deve ser feita observando esta estacdo. Com
base nisso, pode-se observar na Tabela 37, que a vazdo minima por 7 dias seguidos, a Qv,
diminui em aproximadamente 12% no Cenério 1, o que indica que a excluséo das UC do Alto
do Sapucai afetaria a disponibilidade hidrica no periodo de estiagem.

Quando observadas as vazes maximas, devem-se observar os picos de vazdes de 1, 3
e 7 dias, pois sdo tais picos de possuem maior potencial de devastagdo quando o solo é
utilizado de maneira inadequada. Os picos tiveram um aumento de aproximadamente 24%
para os trés periodos analisados; isso indica que haveria a expansdo da area afetada, com
consequentemente um maior numero de pessoas afetadas. Tais dados mencionados foram

utilizados no processo de valoracéo.
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4. DISCUSSAO

A calibracdo do Modelo de Grandes Bacias, MGB-IPH, encontrou uma ampla
variacdo dos valores de armazenamento de &gua (Wm,) Silva (2005) também encontrou
valores elevados de Wm, variando de 677,60 mm a 7260 mm para vegetacao do tipo floresta e
de 120,20 mm a 2400,00 mm para rocha exposta. J& para a modelagem na bacia hidrogréafica
do rio Uruguai, os valores ajustados de Wm foram relativamente baixos, variando de 100 mm
para o tipo de solo Neossolo Litollico a 350 mm para o Nitossolo Vermelho (SALDANHA et
al., 2012; SOUZA et al., 2018). A faixa de variacdo do parametro b, que controla a separacao
do escoamento superficial até a saturacdo da capacidade de armazenamento do solo, foi
condizente aos alcancados por Arnell (1996), Rowntree e Lean (1994) e Silva (2005). Bem
como os valores obtidos de Nash-Sutcliffe (NS) e eficiéncia volumétrica (EV) foram, em
geral, da mesma ordem aos obtidos por Allasia e outros (2005) e Meller, Bravo e Collischonn
(2012) para outras bacias e superior aos obtidos por Martins e Silva (2017) para toda a bacia
do Rio Sapucai. Quando analisado o ajuste do modelo a nivel mensal, os resultados sdo de
qualidade expressiva, os valores de coeficiente de correlagdo (R) mensais da modelagem
(Tabela 10) s&o semelhantes aos encontrados por Dunaieva (2013) e Laroche e outros (1996).

Os coeficientes que retratam a similaridade entre as vazdes observadas e simuladas
apresentaram valores superiores ou semelhantes as demais aplicacdes do modelo em outras
bacias e na bacia do Rio Sapucai (ALLASIA et al.,, 2006; MARTINS; SILVA, 2017
MELLER; BRAVO; COLLISCHONN, 2012). A despeito do pouco detalhamento adotado em
termos da representacdo das caracteristicas fisicas de solo e cobertura vegetal e da auséncia de
comparacdo sistematica com dados de campo, os processos hidroldgicos intermediarios a
transformacéo chuva-vazao (evapotranspiracdo, armazenamento de dgua no solo e geracdo de
escoamento) se mostram coerentes em termos de sazonalidade, magnitude e distribuicdo
espacial na bacia hidrografica.

Em termos gerais, 0 modelo apresentou resultados satisfatorios, considerando a
sazonalidade das vazles, o instante de tempo de subida e descida dos hidrogramas e a
intensidade das cheias de pequeno porte. O melhor ajuste a cheias ou estiagens é algo comum
em modelagem hidroldgicas, sendo comum a calibracdo visando cheias ou estiagem (FELIX;
PAZ, 2016).

No entanto, nem todos os picos da série temporal foram simulados de forma

satisfatoria, como pode ser visto na Figura 19 e Figura 32, tem-se um pico de vazao simulada
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para o dia 4 de janeiro de 2000, que ndo esta presente na série temporal da estacdo 61271000.
Considera-se que ha nesse caso particular um erro na série temporal observada, ja que a
estacdo esta em cota de 843 metros e por registro historico de Moni Silva (2006) e Pinheiro

(2005), nas coordenadas da estacédo a cota de inundacéo para a cheia de 2000 foi de 845,70.

Figura 19 — Zoom do hidrograma da estagdo 61271000.
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Em janeiro de 2000, na marginal direita do conjunto Universitario da FEPI, com cota
do terreno 843,70 m, verificou-se um nivel de cheia de 100 cm (Cota da Cheia: 844,70 m). O
jornal Folha de Londrina noticiou em 3 de janeiro de 2000 que a cidade de Itajuba declarou

estado de alerta, devido a bairros inundados e pessoas ilhadas (FOLHA DE LONDRINA,
2000).

Figura 20 — Enchente de 02/01/2000 na marginal direita do conjunto universitario da Fundacdo de
Ensino e Pesquisa de Itajuba - FEPI.
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Fonte: PINHEIRO, 2005.

De modo geral, pode-se concluir que a modelagem hidroldgica através do modelo
hidrolégico distribuido MGB-IPH representa satisfatoriamente o padrdo geral do regime de
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vazdo observado na bacia hidrogréfica do Alto do Sapucai, atingindo melhores resultados com
0 aumento da &rea de drenagem (COLLISCHONN, 2001), sendo seu uso em pequenas areas
de drenagem resultante em erros sistematicos. O modelo conseguiu simular os eventos de
vazdo extrema de modo acumulado, o instante de subida e descida dos hidrogramas e a
intensidade das cheias e secas de pequeno e médio porte. No entanto, 0 modelo ndo conseguiu
simular os picos das maiores cheias no instante de tempo correto, apesar de conseguir simular
0 pico de volume.

A composicdo dos cenarios de uso e ocupacdo do solo indicam que o servigo de
regulacdo do fluxo hidroldgico é dependente ndo apenas do uso do solo, mas também das
caracteristicas de solo e de topografia, podendo resultar em aumento ou diminuicdo do
escoamento superficial (ANACHE, 2018; ANDRADE et al., 2017; VANZELA; T
HERNANDEZ; M FRANCO, 2010) e que seus efeitos sdo sentidos ao longo da rede de
drenagem. Logo, destaca-se que o servico de regulacdo do fluxo hidrolégico deve ser um
aspecto importante da gestdo integrada de bacias. Os resultados evidenciam o quanto é
complexa a governanca dentro do contexto de bacias, visto que os limites territoriais
legalmente instituidos ndo necessariamente coincidem (PALMER; RICHARDS, 2013)

Com base nos indicadores de alteragdes hidroldgicas podemos concluir que a
existéncia de uma Pressdo para Desfazer ou Diminuir de Tamanho ou Status de Protegéo
(PADDD - sigla em inglés) na bacia do Alto do Sapucai afetaria negativamente o processo de
regulacdo do fluxo hidroldgico das vazdes superficiais, como argumentado por Figueroa e
Pastan (2008), intensificando vazdes extremas em periodos de chuva e diminui¢cdo das vazbes
minimas. Tais resultados demonstram como as UC promovem ndo apenas um beneficio a

natureza, mas também a toda a organizacdo humana, direta ou indiretamente.

5. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo principal a avaliacdo da influéncia do uso do solo no
servico de regulagdo do fluxo hidroldgico, utilizando o Modelo de Grandes Bacias do
Instituto de Pesquisas Hidraulicas (MGH-IPH) na bacia do Alto do Sapucai.

O MGB-IPH é um modelo hidrologico robusto, conceitual e distribuido, o que
condiciona a sua aplicacdo a um grande volume de dados de entrada. A aquisi¢do de dados
climatologicos com medicBes in loco ndo foi possivel, devido a inexisténcia de estacbes
climatoldgicas na regido. No entanto, os demais dados fisicos foram considerados satisfatério,

tanto no quesito qualidade quanto acessibilidade.
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A aplicagdo do modelo hidroldgico e posterior calibragio do modelo foram
consideradas satisfatoria, com Coeficientes de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe e Nash-Sutcliffe
log superior a 0,7 para o ponto exutério da bacia.

Ao analisar os Cenario 1, diminuicdo da protecdo da vegetacdo nativa das UC, nota-se
um comportamento similar caracterizado pela a diminuicdo das vazdes minimas e 0 aumento
das vazdes méximas. J& no Cenério 2, foi identificado que ha um predomonio de um
comportamento Unico para as maximas e as minimas.

Utilizando como ponderacdo a area de drenagem da Bacia do Alto do Sapucai que
resulta na congruéncia das coordenadas da estagdo 61271000, considera-se que a mensuracdo
do servico de regulagcdo do fluxo hidroldgico deve ser feita observando esta estagdo. Com
base nisso, pode-se observar na Tabela 37, que a vazdo minima por 7 dias seguidos, a Qz,
diminui em aproximadamente 12% no Cenario 1, o que indica que a exclusdo das UC do Alto
do Sapucai afetaria a disponibilidade hidrica no periodo de estiagem.

Quando observadas as vazdes maximas, devem-se observar os picos de vazdes de 1, 3
e 7 dias, pois sdo tais picos de possuem maior potencial de devastacdo quando o solo €
utilizado de maneira inadequada. Os picos tiveram um aumento de aproximadamente 24%
para os trés periodos analisados; isso indica que haveria a expansdo da area afetada, com
consequentemente um maior numero de pessoas afetadas. Tais dados mencionados foram

utilizados no processo de valoracéo.
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CAPITULO 3 PERCEPCAO AMBIENTAL E VALORACAO DO SERVICO DE
REGULACAO DO FLUXO HIDROLOGICO

RESUMO

O processo de valoracdo econémica de servicos ambientais propicia informacgdes sobre o
servico e 0 meio de inser¢do do servico, tornando-se til para adogcdo de politicas publicas.
Nesse panorama, verificou-se a necessidade de valorar o servigo de regulagdo do fluxo
hidrolégico da sub bacia do Alto do Sapucai, bem como de identificar quais elementos da
percepcdo ambiental influenciam no processo valorativo de cada individuo. A sub bacia do
Alto do Sapucai, estd localizada entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, com 1.064
kmz2, o que representa 12% da area de drenagem total da Bacia do Rio Sapucai, a sub bacia do
Alto do Sapucai abriga dez Unidades de Conservacdo (UC), com justaposicdo e sobreposicao.
O universo de estudo foram os municipios de Delfim Moreira, Campos do Jord&o, Itajuba,
Pirangugu, S&o Bento do Sapucai e Wenceslau Braz. Utilizou-se o Método de Valoracdo
Contingente aliado ao questionario de percep¢do ambiental do ciclo hidrolégico. Por meio do
Método de Valoracdo Contingente, obteve-se uma disposicdo a pagar (DAP) mensal por
habitante de R$ 6,89 e um valor econémico do servigo de regulagdo do fluxo hidrologico de
R$ 13.617.907,00 anuais. A analise dos dados de percepcdo ambiental indicou que fatores
como renda, escolaridade e género possuem significancia estatistica com a DAP declarada,
mas que elementos de percepgédo e crenca sobre precipitagdo, escoamento e enchentes, séo
capazes de explicar a variancia das DAP declaradas, melhor predizendo a DAP relativamente
fora da média, sendo possivel a criacdo de um Indicador de DAP — Percepcdo ambiental que €
composto de varidveis socioecondmicas, crencas e percepgdes acerca do servico ambiental

valorado.

Palavras-chave: Unidade de Conservacdo. Valoracdo Econémica. Percep¢do Ambiental. Alto

do Sapucai.
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ABSTRACT

The process of economic valuation of environmental services provides information regarding
the service and the insertion means of the service, making itself useful for public policies
adoption. In this scenario, there was a need to valuate the service of regulating the
hydrological flow of the Alto do Sapucai sub-basin, as well as to identify which elements of
environmental perception influence the valuation process of each individual. The Alto do
Sapucai sub-basin is located between the states of Minas Gerais and Sdo Paulo, with 1,064
km2, which represents 12% of the total drainage area for the Rio Sapucai basin, the Alto do
Sapucai sub-basin houses ten Protected Areas (PA), with juxtaposition and overlap. The study
range was the districts of Delfim Moreira, Campos do Jordao, Itajuba, Pirangucu, Sdo Bento
do Sapucai and Wenceslau Braz. The Contingent Valuation Method was used alongside with
the questionnaire of environmental perception of the hydrological cycle. The Contingent
Valuation Method (CVM) resulted in a monthly Willingness to Pay (WTP) of R$ 6.89 per
inhabitant and an economic value for the service of regulating the hydrological flow of R$
13,617,907.00 per year. The analysis of the environmental perception data indicated that
factors such as income, education and gender have statistical significance related with the
declared WTP, but that elements of belief and perception about precipitation, runoff and
floods, are able to explain the deviation of the declared WTP, better predicting the relatively
outside the average WTP, making it possible to create an WTP — Environmental Perception
indicator which is composed of socioeconomic, belief and perception variables about the
valued environmental service.

Key-words: Protected Areas. Economic Valuation. Environmental Perception. Alto do

Sapucai.
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1. INTRODUCAO

Ha a demanda por um novo paradigma que identifique, organize e proteja o capital
natural (ANDRADE, 2013), tornando a valoragdo uma ferramenta importante para o
direcionamento de politicas que visem a preservacdo. No entanto, um dos grandes desafios é
conseguir valorar corretamente 0s recursos naturais, sendo a valoragdo por vezes subestimada,
resultando em uma preocupacao insuficiente para com o meio ambiente. A preocupacédo
insuficiente ocasiona consequentemente um uso insustentavel dos recursos.

A valoragdo contribui para o planejamento ambiental, pois com base nela é possivel
adotar politicas especificas para protecdo do meio ambiente como: analises econémico-
financeiras para subsidiar investimentos em empreendimentos visando 0 manejo sustentavel
de recursos naturais, ecoturismo e implantacéo de unidades de conservacgéo; fortalecimento de
argumentos para a preservacgdo da riqueza representada pela biodiversidade; justificativa para
a transferéncia de recursos financeiros visando compensar os beneficios globais obtidos pelos
investimentos nacionais voltados a conservacdo; investimento em educacdo ambiental para
comunidades que vivem em torno de areas protegidas; bem como o desenvolvimento de
mecanismos de regulacdo e controle de uso, como taxacdo, aumento de impostos, multas e
indenizacgdes ou decisbes de ndo degradar (FALCO, 2010).

A sociedade, sendo um elemento integrante e ativo no meio ambiente, é capaz de
preservar e de degradar. Portanto, a informacdo de como a populacdo visualiza as questdes
relacionadas ao meio ambiente torna mais eficiente o planejamento ambiental e o
estabelecimento de politicas, pois estardo mais adequados a realidade de cada comunidade
(RISSO, 2008).

Neste contexto, esse trabalho possui relevancia por verificar se existe relacdo entre a
visdo da populacdo e o valor econdmico atribuido ao servico de regulacdo do fluxo
hidrolégico e, em caso afirmativo, como essa relacdo se configura e se 0 processo de
valoracdo ambiental pode se beneficiar com a analise da percep¢do ambiental.

A érea de estudo, segundo Moni Silva (2006), é composta por vales encaixados e
estreitos da Serra da Mantiqueira, seguidos de planicies inundaveis que apresentam um relevo
favoravel as ocupagdes humanas, além de possuir um mosaico de unidades de conservagdo. O
impacto social e econdémico que o servigo de regulacdo do fluxo hidroldgico ocasiona, torna a
valoragéo desse servico para a bacia de interesse tanto cientifico quanto social.

A valoracdo ambiental aliada a percep¢do ambiental da populacdo podera ser um
subsidio para o planejamento do Alto do Rio Sapucai que auxilie na conservacdo e melhoria
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na condicdo de vida da populacéo da regido. Ainda que os métodos de avaliagdo econdmica
do meio ambiente sejam pouco aplicados, ndo significa que sua aplicacdo ndo seja necessaria;
pelo contrério, ela responde por uma emergéncia social, ao se tratar com responsabilidade os
recursos naturais (SILVA, 2003). Os estudos de percepcdo ambiental incorporados a
3456valoracdo também sdo importantes porque podem auxiliar na elaboracdo de beneficios
para o planejamento regional, j& que mostram como a populacdo percebe e indica a¢des de
conservacao. Isto é fundamental para a criacdo de politicas publicas dos municipios voltadas
para 0 meio ambiente, pois 0 O0rgao gestor podera tracar planos de acdo (ambiental, social e

econdmico) com base em resultados gerados pelo presente estudo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas Socioeconémicas da Area de Estudo

A ocupacdo mais expressiva da bacia do Alto do Sapucai inicia-se apos a Guerra dos
Emboabas (1710), quando os garimpeiros comecaram a descer 0 rio Sapucai em busca de
ouro. A inexisténcia de ouro na regido levou ao crescimento da producgéo de subsisténcia com
carater mercantil no séc. XVIII e XIX, para o abastecimento da Coérte (PASCOAL, 2007). Ja
entre os anos de 1970 e 1980, a regido mineira passou a receber grandes investimentos em
educacao, ciéncia e tecnologia, sendo hoje reconhecida como um importante polo tecnol6gico
do Estado de Minas Gerais.

O processo de ocupacdo do Alto do Sapucai, reflete a dinamica de desenvolvimento
econémico e social do Sul de Minas Gerais. A regido possui atualmente como principais
atividades econdmicas, a pecuaria leiteira e a cafeicultura no setor primario, a metalurgia,
mineracdo, agroindustria, eletroeletrdnicos, autopecgas, bebidas e industria téxtil no setor
secundario e turismo e educacéo no setor terciario (FIEMG, 2009).

Em consequéncia ao desenvolvimento, o grau de urbanizacdo do Alto do Sapucai é
elevando, sendo de 76,1% em 2010 (IGAM; CBH, 2010). A titulo de exemplo, tem-se 0
municipio de Campos do Jorddo onde, segundo o Censo de 2010, 99,5% da populagdo residia
na area urbana com uma densidade populacional de 152,4 hab.km™. A alta densidade n3o é
exclusividade de Campos do Jorddo, pois o territério sul mineiro também possui essa
caracteristica.

O municipio de Itajuba, o mais populoso da area de estudo, possui um indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,787, acima da média brasileira e do estado de Minas
Gerais. JA Campos do Jordao, o segundo municipio mais populoso, possui 0 IDH de 0,749. Na

tabela abaixo s&o descritos os IDH de todos os municipios da Area de Estudo.

Tabela 14 — indice de Desenvolvimento Humano de 2010 dos municipios da Area de Estudo.

Municipio IDHM
Delfim Moreira 0,669
Wenceslau Braz 0,678

Pirangucu 0,685

Itajuba 0,787
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Campos do Jordao 0,749

Sao Bento do Sapucai 0,720
Fonte: PNUD; IPEA; FJP, 2010.

Pode se considerar a area de estudo com um grau de desenvolvimento moderado a
elevado, sendo os municipios de Itajubd e Campos do Jorddo os mais populosos e com

melhores IDH.

2.2  Valoracdo Econdmica Ambiental e Percepcdo Ambiental

A valoragdo econdémica ambiental neste estudo foi realizada pelo método de valoracdo
contingente, que ¢ um método de preferéncias declaradas e indicado para o servico de
regulacao do fluxo hidroldgico, conforme indicado na Tabela 6. Tal metodologia de valoracédo
favorece também a aplicacdo de questionario de percepcdo ambiental. Nos itens abaixo estdo

descritas todas as etapas de elaboracéo e aplicacdo dos questionarios.

2.2.1 Método de amostragem

Para realizar-se a pesquisa de valoracdo e percepcao ambiental foi necessario o uso de
questionario com a populacdo da area de estudo, que foi aplicado em todos os municipios.
Nem todos os municipios apresentam sua totalidade na bacia do Alto do Sapucai, 0 que
diminui o numero de individuos que residem sob a influéncia direta do Alto do Sapucai.
Porém, tal fator foi desconsiderado, jA que ndo é possivel estimar com confiabilidade a
populacdo que reside nos limites da bacia do Alto do Sapucai devido a falta de dados sobre a
distribuicdo da densidade populacional. O processo de delimitacdo da amostra foi realizado
através do método de amostragem estratificada proporcional (SZWARCWALD;
DAMACENA, 2008), onde primeiramente estabeleceram-se os parametros para o calculo do
tamanho da amostra, segundo a Equacdo. 9. Definiu-se o erro amostral como 5%, o nivel de
confianca em 95% e por n&o se ter dados sobre a distribuicdo da populacdo sobre o tema de
estudo considerou-se entdo a populacdo como heterogénea (50%, 50%).

N+Z%+p+(1-p)
n=
Z2xpx(1-p)+e?x(N-1)

(9)

Onde n é a amostra calculada, N é a populacdo, Z é a variavel normal padronizada
associada ao nivel de confianca, p é a verdadeira probabilidade do evento e por fim e € 0 erro

amostral adotado.
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O tamanho da amostra foi definido, utilizando a Eq. 9, em 384 individuos, para uma
populacédo total da Bacia do Alto do Sapucai de 164.890, censo de 2010. No entanto, como
precaucdo de se evitarem questionarios invalidos ou duvidosos, elevou-se a amostra em 2%,
totalizando 391 individuos. Apds esse processo fez-se a estratificacdo de acordo com o
municipio de residéncia e posteriormente a divisdo em duas classes distintas, devido ao tipo
de residéncia, ou seja, em populacdo urbana e populacdo rural (Tabela 15), tal divisdo foi
efetuada para garantir que ambos as populacdes fossem representadas ja que julga-se que a

percepcdo ambiental de individuos residentes em zonas rurais difira-se dos residentes de zona

urbana.
Tabela 15 — Divisdo da amostragem por municipio e por zona (urbana e rural).
unicpio PO Populagio % op  PORlaci0  Popuico
P urbana rural Urbana Rural
amostrada amostrada
Delfim
Moreira 3.025 4.946 1,84 3,00 8 12
Itajuba 82.764 7.894 50,26 4,79 196 19
Pirangucu 1.772 3.445 1,08 2,09 5 9
Wenceslau 4 o7, 1.283 077 078 3 3
Braz
Campos
do Jordao 47.491 298 28,84 0,18 112 1
Séo Bento
do 5.040 5.428 3,06 3,30 12 13
Sapucai
Total a ser amostrado 336 58

Fonte: Do autor.

Os questionarios foram planejados para serem respondidos por moradores maiores de
18 anos dos municipios de Delfim Moreira, Itajuba, Pirangucu e Wenceslau Braz no estado de
Minas Gerais e Campos do Jorddo e Sdo Bento do Sapucai no estado de Séo Paulo.

For utilizada uma estratégia pseudoaleatéria de amostragem, em que 0s respondentes
foram selecionados proporcionalmente a presenga total em cada um dos municipios de
interesse (WISER, 2007), essa estratégia garante que a populagdo amostrada represente a
distribuicdo dos residentes nos municipios. Amostras de bola de neve também foram
utilizadas, para garantir a inclusdo de individuos com pouco acesso a rede de internet ou com
baixo nivel de instrucdo de informatica, sendo que a inclusdo de alguns respondentes foi
proposta por aqueles que ja haviam preenchido o questionario.

A amostra final obedeceu a proporcionalidade da populagdo de cada municipio, mas

desviou-se significativamente do esquema de amostragem aleatoria simples, que teoricamente
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fornece amostras representativas (BERGMANN; HANLEY; WRIGHT, 2006; RAYKOQOV;
MARCOULIDES, 2008), mas técnicas peseudoaleatdrias sdo habitualmente utilizadas para
evitar exclusdo (PARAVANTIS et al., 2018).

2.2.2  Aplicacéo dos questionarios

Para a realizacdo da coleta de dados, tanto de valoracdo quando de avaliacdo de
percepcdo ambiental, foi necessaria a aplicacdo de questionarios, que ocorreu em uma Unica
fase entre os meses de janeiro e maio de 2019. Antes da coleta final foi realizada uma etapa
piloto a fim de definir o melhor formato e contetdo (GUO et al., 2014). Foram feitas 10
entrevistas na etapa piloto que apontou necessidade de diminui¢do de questfes, modificacao
na estrutura semantica das questdes, alteragdo na ordem das questdes na secdo de Percepcéo
Ambiental do Ciclo Hidroldgico e a viabilidade da aplicacdo do questionario online. Os
questionarios aplicados na etapa piloto ndo foram utilizados na etapa final.

Apés a validacdo do questionario, 0 mesmo foi enviado previamente para analise ao
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Por se tratar de
uma pesquisa de opinido publica sem identificacdo dos participantes, a pesquisa foi
dispensada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, de acordo com a
Resolucdo CNS 510/2016.

A aplicacdo do questionario nos meses de janeiro e maio foi feita via online, através
do Google Forms. Tal alternativa viabilizou a realizacdo da pesquisa na area de estudo, mas
pode ter dificultado o acesso de pessoas mais idosas e de baixo nivel de escolaridade. No
entanto, tal desvantagem ndo influencia tanto no estudo devido primeiramente ao indice de
desenvolvimento humano dos municipios mais populosos ser considerado como alto. E como
segundo argumento, por ser interesse desse estudo comparar a valoracdo do individuo com a
sua percepcdo, e ndo necessariamente realizar uma caracterizacdo da percep¢ado global da area

de estudo bem como sua valoragéo.

2.2.3 Estrutura do Questionario

E categdrico que o planejamento, estruturacio e analise rigorosa do questionario
resultam na maior confiabilidade dos resultados (INI'YAN; SUGANTHI; SAMUEL, 2001;
PARAVANTIS et al.,, 2018). Para tanto, o questionario foi estruturado em trés secdes, a



93

primeira contendo dados socioeconémicos do entrevistado, a segunda analisando a valoracéo

ambiental e a ltima de analise de percep¢do ambiental. A seguir sdo descritas cada se¢ao.

2.2.3.1 Secdo socioeconémica

A primeira secdo foi estruturada tratando de dados socioeconémicos basicos como o
sexo, municipio de residéncia, nivel de escolaridade, vivéncia de processo de cheia e renda,
para estabelecer uma base para as preferéncias do entrevistado (GUO et al., 2014; WISER,
2007). As perguntas também tinham como objetivo delinear o perfil e a classificacdo social
dos entrevistados (BERGMANN; HANLEY; WRIGHT, 2006).

2.2.3.2 Secao de valoragao econdmica ambiental

O método de valoracdo que foi utilizado é o de valoracdo monetaria contingente
(VMC), que consiste na elaboracdo de um cenario hipotético a partir do qual sdo aplicados
questionarios com o objetivo de captar a disposicao a pagar (DAP) de um determinado grupo
de pessoas, buscando revelar as preferéncias dos individuos (HANEMANN, 1994). Acredita-
se que um método de DAP direto pode trazer informacdes significantes dos valores que cada
individuo e, por conseguinte, a populacdo atribui a um servico ambiental. Podendo-se, entéo,
estimar através da DAP o valor total do servigo, ou seja, os valores de uso, de ndo uso e o de
existéncia.

O método de VMC é tido como um método onde se é possivel captar o valor de
diferentes tipos de servicos e mensurar valores ndo associados ao uso atual ou potencial, 0s
chamados valores de ndo uso. Para a aplicacdo do MVC foi necessario definir um cenario de
fornecimento do servigo a ser valorado, conforme descrito no item 2.2.3. Para o presente
estudo criamos um cenario hipotético com questdes-chave descrevendo um hipotético caso de
extingdo das UC na Bacia do Alto do Sapucai, com o efeito declarado na alteracdo da
regulacao do fluxo hidrologico.

Foi apresentada uma descricdo detalhada do cenario e suas consequéncias sobre a
regulacdo do fluxo hidrologico, através de exemplos, a fim de auxiliar os respondentes a
entender 0 objeto de pesquisa e evitar quaisquer vieses (BOYLE et al., 1996; GUO et al.,
2014). Os entrevistados foram questionados em primeiro momento se concordariam em
apoiar o projeto, com o objetivo de possibilitar uma reflexdo. Posteriormente, os entrevistados

foram solicitados a declarar a DAP como um valor a ser pago mensalmente através de um
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boleto bancario para a criacdo de um fundo de recursos para a melhoria ou ampliacéo das UC
da bacia do Alto do Sapucai (VENKATACHALAM, 2004). Tal declaragdo era livre, sem
intervalo de valor previamente proposto. ApOs essa pergunta, 0s entrevistados foram
inquiridos a declarar as razdes para o seu posicionamento de DAP declarada, esse conjunto de
respostas foi analisado utilizando a técnica de analise de contedo proposto por Bardin
(2011). O cartdo conceito € apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Cartdo conceito

Cartdo Conceito

O ciclo hidrolégico ¢ o processo onde a agua passa por transigdes, saindo dos rios
na forma de vapor, chegando nas nuvens e caindo novamente na forma de chuva,
que molha o solo e de novo volta aos rios. As areas naturais fazem com que esse
ciclo seja mais harmonioso ¢ que ocorra de forma mais lenta, possibilitando que a
agua penetre no solo antes de seguir para o rio. Na nossa regido temos iniimeras
areas naturais, mas em especial temos as Unidades de Conservacdo (APA da
Mantiqueira, APA Sapucai Mirim, Parque Estadual de Campos do Jordao, Parque
Estadual dos Mananciais de Campos do Jorddo, Reserva Biologica Serra dos
Toledos e outras tantas Reservas Particulares do Patrimonio Natural) que
amortecem as enchentes e secas na nossa regido, além de outros beneficios.

Sem essas Unidades de Conservagéo na regido, haveria um ligeiro aumento das
vazdes do Rio Sapucai e seus afluentes na ordem de 24% nos meses de chuva da
regido. E na estagdo de seca haveria uma diminuigdo das vazdes também do Rio
Sapucai e seus afluentes na ordem de 12%. Essa modificacdo de vazoes poderia
intensificar as enchentes e secas nos municipios de Campos do Jorddo, Delfim
Moreira, Itajuba, Pirangugu, Sao Bento do Sapucai ¢ Wenceslau Braz.

Fonte: Do autor.

Os dados apresentados no cartdo conceito eram referentes a modelagem hidrolédgica

apresentado no item 5.1.

2.2.3.3 Secdo de percepgao ambiental

A terceira parte do questionario trata da percepcdo ambiental do ciclo hidrolégico e foi
dividido conforme os processos de precipitacéo, infiltracdo, evapotranspiracao e escoamento e
também foi incluido o processo de enchente, por ser um evento extremo presente na regido. O
evento extremo de seca ndo foi inserido, pois ndo aflige a regido. O questionario foi formado
por 29 questBes, que buscaram analisar a percep¢do do ciclo por cada individuo e o
sentimento associado.

A montagem do questionario foi feita utilizando quatro métodos de avaliagdo de
percepgdo ambiental do servigo de regulagdo do fluxo hidrolégico. O primeiro é 0 método de
classificagdo de imagens, que consiste em solicitar aos entrevistados que separem fotos de

ambientes da area de estudo de acordo com critérios estabelecidos (PINHEIRO; GUNTER,
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2008); o uso de imagens libera os entrevistados para codificarem verbalmente o que veem
(FISCHHOFF, 2001).

O segundo método que foi utilizado é o método de diferencial semantico, que busca
avaliar as reacOes das pessoas aos estimulos apresentados (PINHEIRO; GUNTER, 2008).
Nesse estudo foram apresentadas afirmativas relacionadas aos conceitos fisicos perceptiveis
dos topicos e o entrevistado respondeu de acordo com a escala de Likert de 7 pontos
(PETROSILLO et al., 2013). Utilizou-se o recurso de montagem de afirmativas verdadeiras e
falsas para testar a validade dos questionarios. A pontuacdo para as questdes afirmativas
verdadeiras é apresentada na Tabela 16. As questfes afirmativas negativas foram pontuadas

inversamente as verdadeiras; ja as neutras foram pontuadas de forma proporcional.

Tabela 16 — Tabela de pontuagdo do questionario de percepcdo ambiental pelo método de Likert para
afirmativas verdadeiras.
Julgamento Posicdo  Pontuacéo
Concordo totalmente 7 1
Concordo em grande parte 6 0,80
Concordo pouco 5 0,60
N&o sei opinar 4 0
Discordo pouco 3 0,40
Discordo em grande parte 2 0,20
Discordo totalmente 1 0,05
Fonte: Do autor.

A proposta da Escala de Likert, com 7 pontos, busca um detalhamento na resposta sem
gue haja classes que possam dificultar o entendimento dos entrevistados, ja que isso
ocasionaria ambuiguidade. Busca-se também possibilitar a andlise qualitativa dos dados
gerados. As respostas “discordo totalmente” receberam nota 0,05, pois o fato de poder-se
discordar de uma afirmativa significa que houve um nivel de percepcdo do individuo sobre o
tema. Ja as respostas “ndo sei opinar” receberam nota 0, pois acredita-se que se 0 individuo
ndo foi capaz de perceber o evento, ndo existe um nivel de percepc¢édo sobre o tema.

O terceiro método foi 0 uso de uma questdo aberta sobre a definicdo do que € o
processo de enchente. Essa questdo buscou obter mais informacgdes sobre os respondentes e
sua percepcdo de um evento hidrologico extremo, neste topico fez-se uso da técnica de analise
de contetdo proposto por Bardin (2011). Este artigo apresenta a andlise de conteido como uma
das técnicas de tratamento de dados em pesquisa qualitativa e esta calcado na proposta da
professora da Universidade de Paris V, Laurence Bardin (2011). O ultimo método utilizado foi o de
questdo polar, que restringe as respostas em sim, ndo e ndo sei opinar. O questionario de

percepcéo ficou estruturado conforme indicado na Tabela 17.



Cddigo

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6

Q7

Q8**

Q9
Q10
Q11
Q12
Q13
Q14
Q15
Q16

Q17
Q18
Q19
Q20
Q21
Q22

Q23,
Q24

Tabela 17 — Questionério de Percep¢do Ambiental.
Questdao

Descreva 0 que para vocé é uma enchente.

Em locais como serras, a neblina fornece dgua para as plantas
e o solo.
Boa parte da agua da chuva retorna aos céus rapidamente na
forma de vapor.
Eu me sinto triste quando vejo florestas e pastos inundados.

Eu j& perdi um bem sentimental ou financeiro com as
enchentes da regiéo.
A sociedade deve repensar a ocupacdo das varzeas.

Percebo que a chuva demora mais para molhar a terra em um
local coberto por arvores.

Areas pavimentadas com asfalto ou piso permitem a
infiltracdo de dgua tanto quanto o pavimento intertravado
O processo de elevacao do nivel do rio (como mostrado na
figura abaixo) € visivelmente prejudicial para as areas
naturais.

Durante as enchentes eu noto que aumenta a quantidade de
animais selvagens na regiéo.

As plantas também suam e a maior parte da dgua que
absorvem é eliminada assim.

A terra possui espagos que facilitam a infiltracdo, somente o0s
espagos maiores favorecem as plantas.

No local onde moro, eu sei de onde a chuva costuma vir.

Creio que é possivel conviver harmonicamente com o
processo de enchente.

Quando a 4gua infiltra no solo, ela demora muito mais para
chegar ao rio do que quando ela escorre pelo chéo.
Uma gota de agua da chuva sé pode existir porque o vapor se
fixou em uma particula na atmosfera.

Em um torrdo de terra existem diversos furinhos por onde a
agua da chuva passa, essa € a Unica caracteristica importante
desse torrdo.

Quando olho para o céu e vejo nuvens, eu sei que nem todas
indicam chuva.

Em relevos ingremes, cobertos com montanhas, a 4gua da
chuva néo forma pogas.

Eu ja vi cultivos agricolas em areas inundadas.

Existem areas que s&o naturalmente inundaveis.

Existem terras que quando sdo molhadas ficam com a textura
de uma massa de modelar ou de péo.
Parte da agua infiltrada no solo fica armazenada e € liberada
a0s poucos para oS rios.
Analise as imagens abaixo e depois classifique-as, sendo 1
para solo com maior facilidade de deixar a &gua infiltrar e 3
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Tipo
Questdo aberta

Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico falso
Classificacdo de
Imagem

Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico falso
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico falso

Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Diferencial
semantico verdadeiro
Classificacdo de
Imagens



97

Q25** para solo com menor facilidade. Indique a letra da imagem e
depois o numero.

Q26 Eu vejo que quando a 4gua ndo é absorvida pelo solo ela Diferencial
escorre pelo chéo. semantico verdadeiro

Q27 Quando esta chovendo bastante em uma area mais alta da Diferencial
minha regido, fico atento com o nivel dos rios proximo a mim. semantico verdadeiro

Q28 Sou afetado frequentemente com enchentes ou alagamentos Diferencial
da regido. semantico verdadeiro

Q29 Vocé acredita que as suas preferencias sdo influenciadas por Questdo polar
aquilo que voceé percebe do ambiente ao seu redor e do
mundo?

** As imagens das questdes estdo indicadas no Anexo A.

Fonte: Do autor.

2.2.4 Andlise de dados

A analise dos dados coletados durante o processo de entrevistas baseada em
questionario incluiu diversas etapas. Como uma abordagem inicial para a analise estatistica de
dados foram utilizadas analises empiricas, tabelas e graficos para obter um senso da
distribuicdo e tendéncias gerais das respostas. Utilizou-se também de andlises qualitativas
através da categorizacdo para as questdes dissertativas.

Em seguida foi realizado o teste de esfericidade de Barlett (Eq. 10) nas variaveis de
percepcdo ambiental, cuja hipdtese basica diz que a matriz de correlacdo da populagdo é uma
matriz identidade a qual indica que o modelo fatorial é inapropriado (THOMPSON, 2004).

x2={(n-1) - (22Z5)} «In |R| (10)
Em uma distribuicdo de qui-quadado com graus de liberdade de acordo com a Eq. 11.
v=(px) (11)
Onde n é a amostra calculada, p € o nUmero de variaveis, |R| é o determinante da
matriz de correlacdo e v € o qui-quadrado.

Posteriormente foi aplicado o teste de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-

Olkin (KMO) (Eq. 4) para avaliar a possibilidade de uso da analise fatorial.
KMO = (¥ Z]:tk' Tﬁc)/(z Z];tK 7}% + ZZ]:#K qu'k (12)

Onde rﬁc € 0 quadrado dos elementos da matriz de correlacéo original fora da diagonal,
e q]?k € 0 quadrado das correlagGes parciais entre as variaveis.

Ambos os testes buscaram identificar se é possivel haver um fator comum que
explique o comportamento correlacionado das variaveis consideradas (KUPELI et al., 2013;
MANCA; FORNARA, 2015). Com a obtencdo de valores aceitaveis para os testes foi
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possivel realizar a analise fatorial do tipo componentes principais, seguida de rotacdo e
interpretacdo dos fatores (MALHOTRA, 2004). Com os fatores, variaveis de percep¢do
ambiental e socioecondmicas, foram gerados varios modelos de regressdo maultipla linear para
investigar como a DAP se relaciona com as variaveis independentes dos dados brutos e

fatores. Finalmente, foi feita a anélise e avaliagdo das regressoes.
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3. RESULTADOS

Nessa sessao serdo relatados os resultados referentes aos dados de valoragdo ambiental e
de percepcdo ambiental, bem como o desenvolvimento do indicador de DAP e, em sintese, a
estimativa de valoracdo econdémica ambiental do servigo de regulacdo hidroldgica da bacia do
Alto do Rio Sapucai.

3.1  Descricéo dos Dados de Valoragdo

Comecando pelas caracteristicas dos respondentes, dentre as 393 pessoas entrevistadas,
184 (47%) eram do sexo masculino e 209 (53%) do sexo feminino. A proporgdo segundo o
ultimo censo realizado pelo IBGE em 2010 indicava que 51% da populacéo da area de estudo
era do sexo feminino e 49% do sexo masculino, a proporcdo de respondentes que cada género
ndo foi planejada, no entanto tal resultado indica que houve representatividade da amostra

nessa particularidade Figura 22.

Figura 22 — Proporcéao dos respondentes por género e zona de residéncia.
15%
47%

53%
85%

= Masculino Feminino = Urbana = Rural

Fonte: Do autor.

Do total de respondentes, 336 (85%) eram residentes na zona urbana e 57 (15%)
residentes na zona rural, essa proporcdo representa o grau de urbanizacdo da area de estudo,
que segundo IBGE (2010) é de 86%, a proporcéo atingida foi planejada durante o processo de
amostragem para garantir uma melhor representatividade da populagdo Figura 22. A
proporc¢do de respondentes residentes em cada um dos municipios foi planejado, os resultados
obtidos possuem a seguinte proporcdo (Tabela 18): 55% eram residentes no municipio de
Itajubd, 29% residentes em Campos do Jorddo ja que os dois municipios possuem a maior

populagéo.

Tabela 18 — Proporc¢éo de respondentes por municipio.
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Municipio % de Respondentes
Itajubd 55
Campos do Jordao 29
Pirangucu 6
Delfim Moreira 5
Sé&o Bento do Sapucai 2

Fonte: Do autor.

Observando a configuracdo da renda dos respondentes (

Figura 23), tem-se que a maioria possui renda nos dois primeiros estratos, inferior a R$
1.996,00 mensais, sendo 142 respondentes com renda entre R$ 998,01 e R$ 1.996,00 mensais
e 85 respondentes com renda inferior a R$ 998,00 mensais (

Figura 23). A pesquisa também conseguiu amostras de respondentes com renda
superior a R$ 19.960,01 mensais. A vista disso, a principal conclusdo é de que a renda da
populacdo residente na area de estudo possui ampla varia¢do, com predominio das classes E e

D de renda (até 4 salarios minimos).

Figura 23 — Variacéo de renda e escolaridade dos respondentes.

. P6s-Graduacdo completa.
Acima de R$ 19.328,01

Pds-Graduacdo incompleta.

De R$ 9.664,01 até R$ 19.328, Graduagio completa e

De R$ 3.832,01 até R$ 9.664. Graduagdo incompleta T —

De R$ 1.916,01 até R$ 3.832. Ensino Médio completo
|

Ensino Médio incompleto

.
I
]
De R$ 958,01 até R$ 1.916. I
Fundamental completo &
]

Até R$ 958,00 .
¥ Fundamental incompleto |

0 50 100 150 0 100 200

Numero de respondentes ]
Numero de respondentes

Fonte: Do autor.

Quanto ao nivel de escolaridade (

Figura 23), todos os estratos foram amostrados, sendo o mais frequente a Graduagéo
incompleta com 156 respondentes, seguido da Graduagdo completa com 49 respondentes.
Apenas 2 respondentes declaram ndo possuir o ensino fundamental completo e 5, possuiam
até o ensino fundamental completo. O nivel de escolaridade da populacdo amostrada mostrou-
se elevado, com grande predominio da ascensdo do nivel de escolaridade, devido
principalmente a expressiva amostra com graduacdo incompleta. Acredita-se que tal
configuracdo deva-se a existéncia de um amplo polo universitario na area de estudo, que

contempla universidades publicas e privadas, institutos federais e particulares, em todas as
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areas de conhecimento bem como o fécil acesso a outros polos educacionais, nas cidades de
Taubaté e Sdo José dos Campos para 0s residentes nos municipios de S&o Bento do Sapucai e
Campos do Jord&o, e Santa Rita do Sapucai e Pouso Alegre para os residentes nos municipios
de Itajuba, Pirangucu, Delfim Moreira, Wenceslau Braz.

Como discutido, um dos principais objetivos deste estudo foi analisar as caracteristicas
socioecondmicas e a DAP. O cenario hipotético empregado fez referéncia a um investimento
para a manutencdo e/ou melhoria das Unidades de Conservacdo do Alto do Sapucai indicando
a contribuicdo das mesmas no processo de regulacdo do fluxo hidrologico (Figura 21). Em
resposta a esse cenario, mais de dois tercos dos respondentes (263 ou 66,9%) manifestaram
uma DAP ndo nula (Figura 24). A média da DAP declarada foi de R$10,32 mensais, quando
analisado toda a populagdo amostrada a média é de R$6,89 mensais, com mediana de R$ 5,00

mensais.

Figura 24 — Proporcéo de DAP declarada.

33.10%

66.90%

= DAP nao nula DAP nula
Fonte: Do autor.

Em relacdo a DAP, 35,9% declaram uma DAP de R$ 5,01 até R$ 10,00 mensais, 66
respondentes (16,8%) estavam dispostos a pagar de R$ 1,00 até R$ 5,00, 9,9% dos
respondentes revelaram uma DAP entre R$ 10,01 até R$ 20,00 e em uma menor proporcéo 17
respondentes (4,3%) manifestaram uma DAP entre R$ 20,01 até R$ 50,00. Um histograma da

DAP mensal declarada é mostrado na Figura 25.

Figura 25 — Frequéncia de DAP n&o nula declarada.
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Frequéncia

1,00 - 5,00 5,01 - 10,00 10,01 - 20,00 20,01 - 50,00
Intervalo de DAP mensal (R$)

Fonte: Do autor.

Ao analisar o valor da DAP por estrato de renda, tem-se que as DAP médias (Tabela
19) apresentou grande amplitude de variacdo sendo a média minima de R$ 8,33 mensais e
maxima de R$ 45,00 mensais. No entanto, houve variacdo estatistica nas medias em apenas
trés estratos quando comparado a menor média, ou seja, a média da DAP apresentada pela
populacdo com renda até R$ 998,00 mensais ndo difere estatisticamente da média da DAP
apresentada pela populagédo com renda entre R$ 998,00 até R$ 3.992,00 mensais (Tabela 19).
Ja as DAPs apresentadas pelos estratos 4, 5 e 6 diferem estatisticamente dos estratos

anteriores e entre si, indicando que a partir de uma dada faixa de renda a DAP é modificada.

Tabela 19 — Médias da disposi¢cdo a pagar por estrato de renda e valor-p de significancia da
invariabilidade das médias em comparativo a média do primeiro estrato em uma

amostragem.

Estrato 1 2 3 4 5 6

Faixa de Até R$ De R$ De R$ De R$ De R$ Acima de
renda 998,00 998,01 até¢ 1.996,01 até 3.992,01 até  9.980,01 até R$
R$ 1.996. R$ 3.992. R$ 9.980. R$ 19.960. 19.960,01
Média DAP 8,33 8,75 9,03 12,41 19,04 45,00

Variancia 18,7619 22,21486 54,28412 67,82726 43,85498 33,33333

Observacdes 57 90 51 39 22 4
Valor-p Estrato  0,289481 0,278553 0,003258 6,03E-08 0,000557

base

Fonte: Do autor.

A disposicdo a pagar manifestada versus o nivel de renda dos habitantes indica que ha
um aumento no valor da disposicdo a pagar com a elevacéo da renda. Contudo, o nimero de
individuos com DAP ndo nula no primeiro estrato (67,1%) foi superior ao do segundo
(63,4%) e terceiro (61,4%), indicando entdo que renda que é um fator altamente relacionado a
DAP, mas que ndo é unico motivador (Tabela 20).

Nos estratos 5 e 6 a DAP ndo nula foi superior a 90%, com DAP média

significativamente maior que a dos estratos anteriores. Em destaque, tem-se o Gltimo estrato
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de entrevistados com renda superior a 19 mil reais mensais, em que 100% dos entrevistados

possuiam DAP ndo nula, como a média € 5,4 vezes maior do que a do primeiro estrato.

Niveis de
Renda*

10
00
50
o
5o
6

Total

*1° até R$958,00; 2° de R$958,00 até 1916,00; 3° de 1916,01 até 3832,00; 4° de R$ 3832,01 até R$ 9664,00; 5°
de R$ 9664,01 até R$ 19328,00; 6° acima de R$ 19328,01.

0

28
52
32
16
2
0

130

Tabela 20 — Niveis de renda dos entrevistados versus DAP manifestada.
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O dado de DAP manifestada versus o nivel de escolaridade dos entrevistados indica

que a propensao a contribuir para a manutencdo e conservacdo das UC do Alto do Sapucai

para a continuidade do servico de regulacdo do fluxo hidrolégico aumenta em entrevistados

com um maior grau de instrucdo. O estrato mais propenso a contribuir foram os entrevistados

que ja possuiam uma graduacao (75,4%), ap6s esse nivel de escolaridade ha uma diminuicao

da propensdo. No entanto, a diminuicdo na propensdo a contribuir ndo atinge 0s niveis

anteriores identificados no primeiro, segundo e terceiro estrato (Figura 26).

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Figura 26 — Niveis de escolaridade versos porcentagem de dispostos a pagar.

Fonte: Do autor.

Quando analisado as DAP médias de cada estrato, tem-se que elas apresentam um

ligeiro aumento com a elevacdo do nivel de escolaridade (Tabela 21). Contudo, quando

analisamos o p-valor tem-se que ha diferenca significativa apenas nas DAP médias do

primeiro estrato (Ensino Fundamental Completo) em comparativo com 0s demais, e dos
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entrevistados que encontravam-se no ultimo estrato (P6s-Graduacdo Completa) também em

comparagdo aos demais.

Tabela 21 — Média e desvio padrdo das DAP por nivel de escolaridade.

Ens. Ens. Ens. , Pés-

Fundamental  Médio Médio Ir?cgi:i (C;;orr?qd. Plc;]s(;(();nr]ad. Grad.

Comp. Incomp. Comp. P P P Comp.

Média 2 8,67 8,92 9,30 11,28 12,46 15,20

Desvio Padréo 0 4,46 6,01 6,77 7,00 8,91 11,95
p-valor Base 1’4271'10_ 0,000152 1,34.10%2 2’7?0'10_ 3,02.10° 2,82.10%

1,47.10 2,76.10
p-valor Base o 0 0,000152 1,34.107%? ’ ?0 0 3,02.10° Base

Fonte: Do autor.

O questionario possuia uma pergunta, onde era solicitado aos entrevistados que
justificassem a DAP manifestada, mesmo no caso de DAP nula. Diversos motivos explicam o
ndo pagamento da contribuicdo, dentre eles duas justificativas representam mais de 70%. A
DAP nula foi justificada em 41,5% como de Protesto (Tabela 22), essa categoria agrupa uma
série de justificativas contidas nos questionarios, tais como: A existéncia de legislacdo para
protecdo de unidades de conservagdo, a excessiva carga de impostos, a corrupcéo e falta de
confiabilidade no sistema publico, associacdo da responsabilidade do Estado na conservacgéo e
outros.

A segunda justificativa mais recorrente, com 30,8%, foi relacionada a questdes
financeiras, onde os respondentes declararam ndo possuirem renda suficiente para contribuir.
Uma categoria que apresentou 2,3% das justificativas, exibiu uma caracteristica singular, ao
alegar que ndo ha importancia em proteger as unidades de conservacdo para garantir o
provimento do servi¢co de regulacdo fluxo hidrolégico. Um dos entrevistados, apresentou o
seguinte argumento “Pois ndo vejo necessidade de se gastar dinheiro, seja ele publico ou

privado, com essa questao no momento” (respondente ndo identificado).

Tabela 22 — Justificativa para as DAP nulas.
Numero de

Classe Porcentagem
respondentes
Renda 40 30,8%
Contribuicdo ndo monetéria 13 10,0%
N&o concorda 13 10,0%
Né&o considera importante 3 2,3%
Na&o justificou 3 2,3%

Protesto 54 41,5%
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Viés de confianga no

0,
projeto 4 3.1%

Fonte: Do autor.

Quando analisamos os motivos declarados dos respondentes com DAP positiva, tem-
se que eles sdo expressos em um maior nimero de classes (Tabela 23). Na primeira classe,
137 respondentes (52,1%) deles apresentaram a renda como principal fator limitante para a
DAP declarada. A segunda justificativa mais recorrente, com 37 respondentes (14,1%), foi
uma classe denominada como “Renda condicionada ao coletivo” onde 0 respondente declarou
a DAP néo apenas condicionada a sua renda, mas também buscando condicionar a renda da
populacdo da bacia do Alto do Sapucai. Nessa classe encontramos justificativas como “Acho
justo em face do baixo valor do salario minimo e a possibilidade de uma participagdo maior
da sociedade” (Respondente, ndo identificado). Em terceiro lugar, tem-Se a classe
“Mensuragdo de Importancia”, essa foi a classe da justificativa de 21 respondentes (8,0%)
essa classe trata-se da DAP vinculada exclusivamente a importancia das UC e do servigo de
regulacdo do fluxo hidrologico para o respondente. Uma classe semelhante ¢ a “Renda e
Mensura¢do de Importidncia” onde na justificativa ambos elementos sdo explicitos, como
nessa justificativa “E muito importante, mas ndo tenho renda suficiente para doar mais”

(Respondente, ndo identificado).

Tabela 23 — Justificativa das DAP positivas.

Classe Numero de  Porcentagem
respondentes

Renda 137 52,1%
Renda condicionada ao coletivo 37 14,1%
Renda e mensuracao de importancia 14 5,3%
Condicionado ao coletivo social 9 3,4%
Mensuragdo de importancia 21 8,0%
Protesto 13 4,9%
Responsabilidade 6 2,3%
Valor simbolico 8 3,0%
Valor simboélico condicionado ao coletivo 6 2,3%
Viés de confianca no projeto 12 4,6%

Fonte: Do autor.
3.2 Indicadores de Percepcéo Ambiental

A principio foi realizada uma andlise individual das questdes que abrangeram a
percepcdo ambiental da populagdo residente na Bacia do Alto do Sapucai e em seguida foi

descrita a analise fatorial. A Tabela 24 evidencia, em termos percentuais, 0 grau de percepgao
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ambiental dos respondentes em relacdo as questdes afirmativas verdadeiras apresentadas no
questionario.

Analisando os dados, por topicos do ciclo hidrolégico, percebe-se que no topico
Infiltracdo (Q21 e Q22) mais de 44% dos respondentes concordam com as duas afirmativas,
indicando um elevado grau de percepcdo do processo de infiltracdo e armazenamento de agua
no solo. Além disso, no mesmo tépico no maximo 3%, discordaram em algum grau de uma
das afirmativas, sinalizando que sobre tal aspecto o grau de percepcdo nao € apenas elevado
como também acertado sobre o ponto de vista fisico. Para as questdes do tépico infiltragéo,
17% e 19%, respectivamente, dos respondentes declararam ndo saberem opinar, tal fato foi
pontuado como “0”, pois indica que seu conhecimento sobre tal fato era nulo ou préoximo.

O segundo topico analisado foi o de Precipitacdo (Q1, Q2, Q12, Q15 e Q17), as
respostas desse topico foram mais variadas. A questdo Q1 tratava de um processo de
precipitacdo de grande importancia em locais de serra, 73% dos entrevistados concordaram ao
menos em parte com a afirmativa, esse resultado era esperado devido as condi¢des climaticas
da area de estudo que favorece a formacao de neblinas e nevoeiros. A questdo Q15 apresentou
um elevado nimero de respostas “Nao Sei Opinar”, 38%, tal fato era esperado ja que o
processo de formagdo de uma gota é algo complexo que requer que todas as fases do processo
de percepcdo ambiental sejam percorridas, gerando uma conscientizacdo do individuo do
processo de condensacdo. A Q17 apresentou um elevado grau de respostas “Concordo
Totalmente”, 60%, por ser uma afirmacdo de um elemento do ciclo hidrologico observado
diariamente pelo homem, e que possui influéncia direta nas relacdes diarias e de

sobrevivéncia.

Tabela 24 — Frequéncia das respostas dos entrevistados (em %) quanto ao grau de percepc¢do ambiental
das questdes de diferencial semantico verdadeiras.
Pontuagéo* 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,05 0

Q1-Em locais como serras, a neblina 40% 15% 18% 5% 1% 2% 19%
fornece agua para as plantas e o solo.
Q2-Boa parte da 4gua da chuva retornaaos 26% 18% 20% 7% 8% 9% 11%
céus rapidamente na forma de vapor.
Q5-A sociedade deve repensar a ocupacdo 61% 16% 8% 1% 1% 3% 11%
das varzeas.
Q6-Percebo que a chuva demora mais para 36% 24% 13% 4% 0% 11% 11%
molhar a terra em um local coberto por
arvores.
Q9-Durante as enchentes eu noto que 14% 11% 17% 10% 7% 9%  32%
aumenta a quantidade de animais
selvagens na regiéo.
Q10-As plantas também suam e amaior  23% 8% 17% 9% 3% 5% 36%
parte da agua que absorvem é eliminada
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assim.
Q12-No local onde moro, eu seideondea 29% 16% 18% 7% 5% 8% 19%
chuva costuma vir.
Q13-Creio que é possivel conviver 14% 6% 13% 10% 12% 29% 15%
harmonicamente com o processo de
enchente.
Q14-Quando a &gua infiltra no solo, ela 3% 14% 16% 6% 3% 5% 19%
demora muito mais para chegar ao rio do
que quando ela escorre pelo chéo.
Q15-Uma gota de 4gua da chuvasé pode  30% 11% 15% 3% 2% 2%  38%
existir porque o vapor se fixou em uma
particula na atmosfera.
Q17-Quando olho para o céu e vejo 60% 17% 13% 1% 2% 1% 5%
nuvens, eu sei que nem todas indicam
chuva.
Q18-Em relevos ingremes, cobertos com 20% 19% 18% 5% 4% 9% 24%
montanhas, a 4gua da chuva nao forma

pocas.

Q19-Eu ja vi cultivos agricolasem areas  46% 22% 7% 0% 4% 9% 13%
inundadas.

Q20-Existem areas que sdo naturalmente  64% 12% 13% 1% 0% 0% 10%
inundaveis.

Q21-Existem terras que quando sdo 52% 15% 14% 0% 1% 2% 17%
molhadas ficam com a textura de uma
massa de modelar ou de péo.
Q22-Parte da 4gua infiltrada no solo fica  44% 14% 18% 2% 3% 1% 19%
armazenada e ¢ liberada aos poucos para
0S rios.

Q26-Eu vejo que quando a 4gua nao é 49% 23% 13% 2% 0% 1% 12%
absorvida pelo solo ela escorre pelo ch&o.
Q27-Quando esta chovendo bastanteem  38% 14% 18% 6% 3% 7%  15%
uma area mais alta da minha regido, fico

atento com o nivel dos rios proximo a

mim.

* As questBes afirmativas verdadeiras foram pontuadas da seguinte forma: Concordo Totalmente-1;

Concordo em grande parte-0,8; Concordo Pouco-0,6; Discordo Pouco-0,4, Discordo em grande parte-0,2;

Discordo Totalmente-0,05; N&o sei opinar-0.

Fonte: Do autor.

No tdpico Escoamento (Q14, Q18, Q20, Q26 e Q27), as questdes Q20 e Q26 tratavam
do processo de ndo escoamento de agua, e foram as questdes que apresentaram o maior indice
de respostas “Concordo Totalmente”, 64% e 49%, respectivamente, tal configuracdo nas
respostas pode ser justificado pelo amplo historico de enchentes e alagamentos na area de
estudo, o que torna a vivéncia e/ou a divulgacdo de noticias sobre o ndo escoamento de agua
mais recorrente.

O topico Evapotranspiracdo e Interceptacdo (Q6 e Q10) apresentou um grande nimero
de respostas com tendéncia a concordar com a afirmativa, porém uma baixa frequéncia de

respostas “Concordo Totalmente”, apenas a Q6 apresentou uma frequéncia relativamente alta



108

de resposta de “Concordo Totalmente”, 36%. Também 36% dos respondentes declararam nao
saberem opinar na Q10, que tratava da transpiracdo das plantas, supde-se que a configuragéo
dessas respostas se deva que tal transpiracdo nao seja visivel em ambiente natural, sendo
percebido visualmente apenas através artificios indiretos, como por meio da visualizacdo da
condensacdo da agua transpirada.

O ultimo tépico, Enchente (Q5, Q9, Q13 e Q19) foi desenhado afim de identificar se
tal evento hidrologico é visto pelos respondentes. Na Q19, 46% dos respondentes afirmaram
ja terem visto cultivos agricolas em areas de varzeas. 61% afirmaram concordarem totalmente
com a afirmativa de que a ocupacdo de varzeas pela sociedade deve ser repensada, indicando
a maioria dos respondentes reconhece que a ocupacdo de varzeas pela sociedade traz
consequéncias e que o modo atual de ocupacédo ndo favorece a sociedade.

Outras questbes do questionario foram estruturadas na forma de afirmacdes falsas, tal
estratégia foi utilizada para aumentar o nivel de atencdo dos respondentes, tais questdes estdo
apresentadas na Tabela 25. Como pode ser analisado a Q7 foi a questdo que apresentou o
maior numero de Discordo Totalmente, 50%, indicando que o grau de percepc¢do sobre o
assunto é relativamente alto.

As Q11 e Q16 tratam do processo de armazenamento e permeabilidade, processo que
favorecem a infiltracdo da &gua e disponibilidade da mesma para plantas e outros seres.
Quanto a essas questdes prevaleceu a resposta “Nao Sei Opinar” com 34% e 38%,
respectivamente, contabilizando todos os que concordaram em algum grau com a afirmativas

e 0s que ndo souberam opinar temos 65% e 58%.

Tabela 25 — Frequéncia das respostas dos entrevistados (em %) quanto ao grau de percepcdo ambiental
das questdes de diferencial seméntico falsas.
Pontuacao* 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,05 0

Q7-Areas pavimentadas com asfalto ou piso  50% 13% 9% % 6% 7% 8%
permitem a infiltracdo de &gua tanto quanto o
pavimento intertravado (foto)
Q11-A terra possui espagos que facilitam a 21% 6% 8% 15% 6% 10% 34%
infiltracdo, somente os espagos maiores
favorecem as plantas.
Q16-Em um torrdo de terra existem diversos  24% 10% 8% 10% 2% 8% 38%
furinhos por onde a agua da chuva passa, essa é
a Unica caracteristica importante desse torrao.
Q8-0 processo de elevacgdo do nivel do rio 24% 14% 14% 8% 8% 8% 24%
(como mostrado na figura abaixo) é
visivelmente prejudicial para as &reas naturais.
* As questdes afirmativas falsas foram pontuadas da seguinte forma: Discordo Totalmente-1; Discordo em
grande parte-0,8; Discordo Pouco-0,6; Concordo Pouco-0,4, Concordo em grande parte-0,2; Concordo
Totalmente-0,05; N&o sei opinar-0.
Fonte: Do autor.
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A Q8 apresentou também elevada variacdo de respostas, inclusive o mesmo nivel de
pessoas que discordaram totalmente com a afirmativa e os que néo souberam opinar sobre o
assunto, 24%, julga-se que tal fato também se deva ao elevado nimero de respondentes de
zona urbana.

Outra questdo presente no questionario tratava-se da classificacdo de trés tipos de solo,
do com maior capacidade de infiltragdo para o menor. As frequéncias de respostas para essa
questdo estdo apresentadas na Tabela 26, onde 47% dos respondentes responderam
corretamente que um solo argiloso possui uma capacidade de infiltracdo intermediaria ao solo
arenoso e organico. A frequéncia de respostas corretas para o solo argiloso foi mais de duas
vezes maior que a dos demais solos, julga-se como hipdtese para tal resultado a presenca

predominante do solo argiloso na area de estudo como pode ser observado na Figura 11.

Tabela 26 — Frequéncia de respostas para a Q23, Q24 e Q25, respectivamente, sobre capacidade de
infiltrag&o de trés tipos de solos.

Seguéncia de Frequéncia Frequéncia de
d Solos Apresentados de respostas respostas
Resposta correta
Corretas Erradas
2 47% 53%
1 17% 83%
3 19% 81%

Fonte: Do autor.

Ainda no tépico Enchentes, foram adicionadas duas afirmativas relacionadas a

experiéncias vividas, essas afirmativas ndo podem ser avaliadas com as demais pois ndo sdo
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nem afirmativas verdadeiras nem falsas. A Tabela 27 apresenta a frequéncia de respostas para
tais questbes. Quando perguntados sobre a perda de bens materiais ou sentimentais com
enchentes 46% dos respondentes discordaram totalmente da afirmativa, 31% concordaram em
algum grau com a afirmativa.

A afirmativa, Q3, tratou do sentimento de tristeza relacionados a ver florestas e pastos
inundados. Tal afirmativa é importante, pois o sentimento de tristeza carrega com sigo a ideia
da negatividade, prejudicial, danoso nessa afirmativa 32% responderam que concordam
totalmente com a afirmativa, ou seja, 32% associam as inundacfes de areas naturais a um
sentimento negativo. Quando a afirmativa lidava com a frequéncia em que sdo afetados por
processos de enchente ou alagamentos, 42% discordaram totalmente da afirmativa, 27%

concordaram em algum grau com a afirmativa.

Tabela 27 — Frequéncia das respostas dos entrevistados (em %) para questdes de diferencial semantico
neutras.

Conc. Corr;cn.ggn Conc. Dlrs;:hgr: Disc. Disc. NS
Tot. 9 Pouco g

Pouco Tot.
parte parte
Q4-Eu ja perdi um bem
sentimental ou financeiro com 15% 6% 10% 3% 10% 46% 11%
as enchentes da regido.

Q3-Eu me sinto triste quando
vejo florestas e pastos 32% 17% 8% 10% 3% 10%  19%
inundados.

Q28-Sou afetado
frequentemente com enchentes 9% 5% 14% 10% 10% 42%  10%
ou alagamentos da regido.

Fonte: Do autor.

Outra questdo contida no questionario de percepcdo ambiental, relaciona-se com a
definicdo do conceito de enchente. Essa questdo era qualitativa, onde buscavamos identificar
se a definicdo do respondente era correta, se ela era positiva, negativa ou neutra e por Gltimo
se no processo de definicdo o respondente responsabilizava a sociedade pelo processo de
enchente ou mostrava a consequéncia do processo de enchente para a sociedade.

Tal classificagdo buscou identificar primeiramente, se ha um conceito fisico correto
sobre o termo, para tal foi utilizada como base a definicdo: As enchentes sdo caracterizadas
pelo transbordamento do leito menor para o leito maior, ocorrendo de forma ciclica devido a
acréscimo pluviométrico. Nessa definicdo tem-se trés elementos que caracterizam o processo

de enchente, a ciclicidade, a precipitagéo e o0 escoamento.
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Com relagdo a ciclicidade (Figura 27), apenas 2% das definicdes apresentaram o
elemento de ciclicidade do processo de enchente, 98% dos respondentes o que corresponde a
386 respondentes ndo incluiram em sua definicdo que as enchentes sdo eventos ciclicos. Ja o
elemento precipitacdo, foi citado por 23% dos respondentes, 0 que corresponde a 92, o termo

chuva foi utilizado quase em sua totalidade para referir-se a precipitacéo.

Figura 27 — Frequéncia de presenca do elemento ciclicidade (a) e precipitacdo (b) no processo de
definicdo de enchente.

23%

98%
= Nao Presente Presente = Nao Presente Presente

Fonte: Do autor.

Quando a analisado o elemento escoamento (Figura 28), o cenario se modifica, 70%
dos respondentes mencionaram o escoamento em sua defini¢do através dos termos; vazdo,
escoamento, transbordo, derramamento, alagamento, cheia e outros. Julga-se estar vinculado o
alto nimero de mencbes desse elemento no processo de definicdo ao fato do processo de

diminuicdo de escoamento ser algo de grande impacto visual.

Figura 28 — Frequéncia de presenca do elemento escoamento no processo de definicdo de enchente.

30%

70%

= Néo Presente Presente

Fonte: Do autor.
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Para a classificacdo de positiva, negativa e neutra, foi utilizada palavras chaves. A
classificacdo foi considerada negativa, quando na descri¢do foi encontrado palavras e termos
tais como: catastrofes, reclama, socorro, desolado, perder tudo, estrago, e outras, que trazem
um significado negativo a definicdo. Positiva quando palavras chaves como: beneficio,
melhoria, favoravel e outras, que indicassem um significado positivo a defini¢cdo, demais
defini¢des que ndo apresentavam caracteristicas negativas ou positivas foram enquadradas em
neutra.

A Figura 29, mostra de 77% dos respondentes ndo associaram nenhum sentimento ao
processo de definicdo de enchente, efetuando o processo de definicdo de modo racional,
frequéncia de respostas proximo aos que discordaram em algum grau ou ndo souberam opinar
sobre serem afetados frequentemente por enchentes (Q28, 72% discordaram em algum grau
ou ndo souberam opinar). J& 23% dos respondentes associacdo algum sentimento a definicéo,
22% dos respondentes associaram um sentimento negativo a sua definicéo, indicando que
vivenciaram experiéncias que ressignificaram esse processo fisico do ciclo hidroldgico. Na
categoria negativa, alguns respondentes apresentaram defini¢des de enchente como “algo que
destroi lares, familias e sonhos” (Respondente, nao identificado) e “Enchente e vc ter seu
corpo dentro d’agua e ndo saber para onde ir o que socorrer primeiro ficar desolado perder

tudo...” (Respondente, ndo identificado).

Figura 29 — Frequéncia de classificacdo positiva, negativa e neutra na defini¢cdo de enchente.

= Positiva = Negativa = Neutra

Fonte: Do autor.

Quando analisado se na definicdo € citado a consequéncia que a enchente causa na
sociedade, tem-se que aproximadamente 36% dos respondentes citaram algum tipo de
consequéncia da enchente para a sociedade, em sua maioria estdo as consequéncias materiais

como a alagamento de ruas, carros, casas e cidades.
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Analisou-se também a causalidade contida na definicdo, ou seja, se 0 respondente
associava a enchente ha uma causa natural, antrépica ou ndo especificava, nessa classe era
possivel o respondente pontuar em causa natural e antrépica simultaneamente. A classe
buscou identificar nas respostas se as causas S0 aspectos importantes a ponto de serem
citados durante o processo de definicdo do termo enchente.

A grande maioria dos respondentes ndo especificaram a causa (Figura 30), o que
corresponde a 51,9%, dos que especificaram 27,9% (110 respondentes) associaram a enchente
apenas como um processo natural o ciclo hidrologico, 13,4% (54 respondentes) associaram
apenas a causas antropicas e por ultimo 6,6% (26 respondentes) associaram a causas

antrdpicas e naturais.

Figura 30 — Frequéncia de associacdo de causalidade na definicdo de enchente.

Antropica e Natural [N
Ngo Especificou [N
Natural [
Antropica  [[INENINGEE

0 50 100 150 200 250

Fonte: Do autor.

Outro elemento identificado nesta questdo, trata-se das areas afetadas por enchentes.
Embora esse elemento ndo fosse abrangido pelo processo de definicdo, 62,4% (245) dos
respondentes incluiram em sua definicdo elementos que pudessem identificar quais areas na
sua opinido sdo afetadas por enchentes. Dos que adicionaram esse elemento, cerca de 42%
(104 respondentes) mencionaram que apenas as areas antropizadas sdo afetadas por
enchentes, isso inclui as cidades, ruas, zonas habitacionais e plantacdes, 27% (68
respondentes) mencionaram que areas antropizadas e naturais séo afetadas, nessa categoria o
termo varzea foi incluido. Apenas 2% (5 respondentes) mencionaram que apenas areas
naturais séo afetadas.

Apbs a anélise inicial, identificou-se que os elementos do ciclo hidroldgico sdo
percebidos de formas variadas. Elementos que possuem uma a¢do mais intensa ou recorrente

no ambiente favorecem o processo de percepcdo ambiental pelos individuos. Identificou-se
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também que as vivéncias dos individuos podem ressignificar os processos do ciclo
hidrolégico.
A secdo a seguir trata da andlise fatorial das questdes de percepcdo ambiental,

buscando identificar agrupamentos de questdes conforme sua variancia nas respostas obtidas.

3.3 Analise Fatorial dos dados socioecondmicos e de percepcdo ambiental

A anélise fatorial € um conjunto de técnicas estatisticas do tipo analise multivariada.
Essa analise é frequentemente empregara para analisar o comportamento de uma variavel ou
grupo em relacdo a outras (ROSS et al., 2002). A aplicacdo desta técnica parte da hipotese que
as variaveis podem ser agrupadas de acordo com as suas correlagdes, gerando grupos de
variaveis correlacionadas entre si e baixa correlagdes com variaveis de um grupo diferente.
Com o objetivo de obter as variaveis relacionadas a percepcdo ambiental a serem
incorporados no modelo de Regressdo Linear Multipla empregou-se a analise fatorial,
utilizando o software Stata 13. A primeira etapa da analise fatorial, sdo os testes que indicam
a aplicabilidade da andlise.

Os testes aplicados neste estudo foram o teste de Esfericidade de Barlett p-value e o
teste KMO. O teste de Esfericidade de Barlett p-value extremamente baixo indica que se deve
rejeita a hipotese nula, evidenciando, portanto, que existe correlacdo entre algumas variaveis.
O teste KMO apresentou indice igual a 0,607 (Tabela 28) o que sugere haver correlacdo
razoavel entre as variadveis, possibilitando aplicacdo da analise fatorial do tipo componentes
principais.

Tabela 28 — Teste de Esfericidade de Bartlett e Kaiser-Meyer-Olkin.
Teste de Esfericidade de Bartlett

Chi-squere 2399,423
Degrees of freedom 406
p-valor 0,000
Teste Kaiser-Meyer-Olkin
KMO 0,607

Fonte: Do autor.

Com o resultado de uma correlacdo razodvel entre as variaveis de percepcdo
ambiental, procedeu-se a Analise de Componentes Principais. A analise de Componentes
Principais ira agrupar as questdes em denominados Fatores, os Fatores contém uma medida de
informagdo que explica a variagdo. O numero de fatores a serem confinados foi definido de

acordo com o Critério de Kaiser. Tal critério determina que o nimero de fatores deve ser igual
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ao numero de autovalores maiores ou iguais a 1, caso a amostra tenha menos de 30 variaveis,
a comunalidade maior que 70 e o nimero de individuos maior que 250. Todos os critérios sdo
obedecidos por nossos dados, dessa forma, foram mantidas como variaveis a serem
incorporadas no modelo os 11 primeiros fatores, Tabela 29. Destaca-se que tais fatores

explicam em conjunto 69,02% da informac&o total contida nas 29 variaveis.

Tabela 29 — Autovalores e porcentagem da variancia total explicada para os fatores incorporados.
Fator Autovalor Variancia total explicada pelo fator Variancia acumulada

1 4,81493 0,166 0,166
2 2,57231 0,0887 0,2547
3 1,96224 0,0677 0,3224
4 1,83076 0,0631 0,3855
5 1,52675 0,0526 0,4382
6 1,43754 0,0496 0,4877
7 1,40562 0,0485 0,5362
8 1,20013 0,0414 0,5776
9 1,13357 0,0391 0,6167
10 1,11943 0,0386 0,6553
11 1,01211 0,0349 0,6902
12 0,97102 0,0335 0,7237
13 0,88354 0,0305 0,7541
14 0,74448 0,0257 0,7798
15 0,70583 0,0243 0,8041
16 0,66323 0,0229 0,827
17 0,61959 0,0214 0,8484
18 0,60806 0,021 0,8693
19 0,55825 0,0193 0,8886
20 0,50536 0,0174 0,906
21 0,45673 0,0157 0,9218
22 0,4245 0,0146 0,9364
23 0,37637 0,013 0,9494
24 0,3484 0,012 0,9614
25 0,29373 0,0101 0,9715
26 0,25309 0,0087 0,9803
27 0,22001 0,0076 0,9878
28 0,18741 0,0065 0,9943
29 481,493 0,166 0,166

Fonte: Do autor.

As variaveis explanatérias ficaram agrupadas em 11 fatores, Tabela 43 (Anexo C),
onde é possivel verificar as cargas fatoriais. Os coeficientes das colunas retratam as
correlagdes das variaveis e seus respectivos fatores, ja a coluna comunalidade representa a

parcela da variancia que uma variavel partilhna com outras incluidas na analise.
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Buscando uma interpretagdo mais compreensivel das cargas fatoriais, rotacionou-se o0s
9 fatores incorporados utilizando-se 0 método de Rotacdo Ortogonal por Varimax no Stata 13,
esse método busca dividir o conjunto de variaveis pelos fatores gerando como resultado
subconjuntos com maior grau de independéncia possivel. A Tabela 30 exibe as cargas
fatoriais e as comunalidades de cada fator apds a rotacéo, as cargas fatoriais em modulo com
valor superior a 0,4 estdo em negrito, conforme indicado por Stevens (2002).

Tabela 30 — Cargas Fatoriais rotacionadas ortogonalmente.

Variavel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
26 0,7534 0,125 0,048 0,1295 -0,0185 0,0401 -0,0846 -0,0485 0,1428 0,078 -0,0563
g21 0,6236  0,0883 -0,0506 023277 01723 0,2069 0,3299  0,0487 00256  0,0891 0,0031
q16 05784 02711 00306 -0,1562 01657 -0,1851 0,0127 0,3433 01741 -0,1978 -0,0062
q19 04884 02165 -0,1341 -0,0522 0,1527 00757 02732 01681  0,1793 0,398 0,0704
q22 0,287 0,7279 -0,0755 01811  0,1454 03391 -0,0388 00329 02519 -0,1176 0,0159
q2 0,0071 06403 01875 0,091 -0,1797 -0,0665 0,0198  0,1988 -0,1059  0,1172 -0,2565
ql4 03556  0,6104 -0,0481 0,0043 -0,1154 -0,0956 -0,0855 -0,0824 0,1209  0,2231 0,1817
q27 0,0845 0,1458 06317 01653 -0,2001 0,1436  0,1969  0,3188 -0,0964 0,1281 0,0914
028 -0,0606 0,365 05409 -0,0195 0,0347 03021  0,1558 -0,1094 -0,2355 0,2193 0,2419
029 0,3397  -0,0354 0,462 0,159 0,0539 -0,3467 -0,1522 0,0515  0,0504  0,0975 0,0705
q25 0,2653 -0,0568 -0,4523 02898 -0,1361 -0,0908  0,1335 0,441 -0,035 0,2155 0,015
q24 0,088 0,1163  -0,7196 0,027 -0,0296 00231 011235 0,921 -0,0899 -0,1375 0,2048
q10 0,0067 01141  -0,0015 0,789 0,1024  -0,2374 -0,0438 -0,0223  0,0402  0,0447 0,101
ql5 0,1616 04512 00289 05739 00589 00976 01992 011617 -0,0217 0,087 -0,0185
q20 0,3526  0,0011 04298 05214 01834 -0,0403 -0,0679 0,0622 01194 -0,1726 -0,0431
g8 -0,0474  0,0238 00493 01998 0,818  0,1033 01766 00022  0,0517  0,0097 0,058
ql3 0,0637 0,422 0,2555  0,0478 0,576 -0,1494 0,127 0,042 -0,0078  0,1684 0,0269
q3 -0,299 0,1905  0,2349  0,0935 -0,684 0,0803 0,161 -0,0733  0,2154  0,0062 0,0696
g4 0,069 0,0548  0,0553 -0,157  -0,0214 0,8537  -0,0599 -0,0247 -0,0813 -0,0071 0,0476
q9 -0,3629 0,183 0,2728  0,0373 0,205 04612  0,0558 0,0338 0,2938 -0,0308 -0,134
ql2 00271  -0,0268 -0,0759 0,2232  0,1859 -0,0563 0,6473 -0,1659  0,3198  0,0864 0,2198
q7 03691 0,945 0,0095 -0,0381 00243 01713 05604 00245 02138 -0,3902 -0,0508
g6 0,1147  0,2034 -0,0984 002966 -0,0183 03742 -0,5987 0,0232 03037 -0,0861 0,0618
qll 0,0296  0,0244 -0,0128 -0,0194 0,0488 -0,0377 -0,1492 0,8364 01248 -0,0317 0,1599
ql 0,0249 0,352 -0,032 02223  0,0971  0,1373  0,3477 05303 -0,0027 0,1769 -0,1794
ql7 0,1859  0,1348 -0,0717 -0,031 -0,0578 -0,1289 0,0862 00811 08057  0,0294 0,0525
g5 0,0584  0,0038 0283 03597 -0,0709 0,2834 0,035 01834 05571  0,2275 -0,1016
ql8 0,0614  0,0694 01627 0,0383  0,0443 -0,0158 0,005 0,0161  0,0761 0,845 -0,0771
q23 -0,0181  -0,0276 -0,0185 0,0575 0,0163  0,0282 0,038 01167 0,0183 -0,0591 0,8579

Fonte: Do autor.

O Fator 1 que representa 16,6 % da variancia total, apresenta correlagdo positiva com

as variaveis:
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Q16. Em um torrdo de terra existem diversos furinhos por onde a &gua da chuva passa, essa é
a Unica caracteristica importante desse torrao.

Q19. Eu ja vi cultivos agricolas em areas inundadas.

Q21. Existem terras que quando sdo molhadas ficam com a textura de uma massa de modelar
ou de péo.

Q26. Eu vejo que quando a 4gua ndo é absorvida pelo solo ela escorre pelo chao.

Todas as questdes estavam relacionadas a observacéo dos mecanismos de infiltracéo e
consequentemente escoamento da agua no solo, logo o Fator 1, que apresentou maior
variancia dos dados foi denominado como “Observacéao da infiltra¢do e escoamento”.

O Fator 2 representa 8,87 % da variancia total, apresenta correlagdo positiva com as
variaveis:

Q2. Boa parte da agua da chuva retorna aos céus rapidamente na forma de vapor.

Q14. Quando a agua infiltra no solo, ela demora muito mais para chegar ao rio do que quando
ela escorre pelo chéo.

Q22. Parte da agua infiltrada no solo fica armazenada e é liberada aos poucos para os rios.

As questdes desse fator relacionaram-se ao recurso hidrico temporariamente
indisponivel para uso, denominou-se esse fator como “Indisponibilidade Hidrica Temporaria”.

O Fator 3 representou 6,77 % da variancia total com correlacéo entre as variaveis:
Q24, Q25. Andlise de imagens de solo, segundo a infiltracao.

Q27. Quando esta chovendo bastante em uma area mais alta da minha regiao, fico atento com
o0 nivel dos rios proximo a mim.

Q28. Sou afetado frequentemente com enchentes ou alagamentos da regiéo.

Q29. Vocé acredita que as suas preferencias séo influenciadas por aquilo que vocé percebe do
ambiente ao seu redor e do mundo.

As questdes desse fator relacionam-se com dois temas distintos, a velocidade do
processo de infiltracdo e consequentemente escoamento e também sobre o tema crencas e
vivéncias. Para tanto tal fator foi denominado como “Crencas, vivéncias e a velocidade do
processo de infiltragdo”. Julga-se que pode existir algum elemento contido nessas afirmacdes
gue possibilitou o agrupamento, mas que, no entanto, ndo foi possivel identificar nesse
trabalho, necessitando de uma analise mais aprofundada.

O Fator 4 representou 6,31 % da variancia total com correlagdo positiva entre as
variaveis:

Q10. As plantas também suam e a maior parte da 4gua que absorvem é eliminada assim.
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Q15. Uma gota de agua da chuva so pode existir porque o vapor se fixou em uma particula na
atmosfera.
Q20. Existem areas que séo naturalmente inundaveis.

As questdes Q10 e Q15 relacionam-se com o processo de formacéo de chuva, ja a Q20
relaciona-se com a existéncia de areas inundaveis. Acredita-se que a combinacdo de dois
temas se deva a carga fatorial da Q20 que se apresentou elevada para o Fator 4 (0,4298) e para
o Fator 5 (0,5214) o que indica que tal questdes possui alta correlagdo com ambos os fatores.
Apesar da combinacdo de dois temas o Fator 5 foi mantido com as trés questdes e o
denominou de “Formacéo de chuva e areas inundaveis”.

O Fator 5 representou 5,26 % da variancia total com correlacéo entre as variaveis:

Q3. Eu me sinto triste quando vejo florestas e pastos inundados.

Q8. O processo de elevacao do nivel do rio (como mostrado na figura abaixo) € visivelmente
prejudicial para as areas naturais.

Q13. Creio que é possivel conviver harmonicamente com o processo de enchente.

Todas as variaveis desse fator relacionam-se com o processo de enchente, mais
especificamente com a visdo do respondente sobre o processo, as variaveis Q8 e Q13
apresentaram correlacdo positiva nesse fator ja a varidvel Q3 apresentou correlacdo negativa.
Julga-se que tal fator represente a visdo positiva e negativa dos respondentes sobre o0 processo
de enchente, por isso o denominou como “Visdo do processo de enchente”.

O Fator 6 representou 4,96 % da variancia total com correlacdo positiva entre as
variaveis:

Q4. Eu ja perdi um bem sentimental ou financeiro com as enchentes da regi&o.
Q9. Durante as enchentes eu noto que aumenta a quantidade de animais selvagens na regiéo.

Esse fator também agrupou questdes relacionadas ao processo de enchente, no entanto,
o foco desse fator foi nas consequéncias que o processo de enchente pode ocasionar, portanto
denominou-se esse fator como “Consequéncias do processo de enchente”.

O Fator 7 representou 4,85 % da variancia total com correlagdo entre as variaveis:

Q6. Percebo que a chuva demora mais para molhar a terra em um local coberto por arvores.
Q7. Areas pavimentadas com asfalto ou piso permitem a infiltracdo de &gua tanto quanto o
pavimento intertravado.

Q12. No local onde moro, eu sei de onde a chuva costuma vir.

As questdes agrupadas tratam de percepces adquiridas durante a ocorréncias de
precipitacdes, e tratam de trés aspectos da precipitacdo, da interceptacdo e da infiltracdo. Por

1ss0, denominou esse fator como “Percepcao da chuva”
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O Fator 8 representou 4,14 % da variancia total com correlagdo positiva entre as

variaveis:

Q1. Em locais como serras, a neblina fornece dgua para as plantas e o solo.

Q11. A terra possui espacos que facilitam a infiltracdo, somente 0s espacos maiores
favorecem as plantas.

Esse fator agrupou questdes que tratam da relagdo do ciclo hidroldgico com a flora,
mais especificamente do fornecimento de agua para as plantas. Logo denominou esse fator
como “Fornecimento de dgua para plantas™.

O Fator 9 representou 3,91 % da variancia total com correlagdo positiva entre as
variaveis:

Q5. A sociedade deve repensar a ocupacdo das varzeas.
Q17. Quando olho para o céu e vejo nuvens, eu sei que nem todas indicam chuva.

O fator 9 apresentou duas questdes ligadas a experiencias de vivéncia em
determinados locais gerando conhecimentos e crencgas sobre o ambiente, logo o denominou de
“Conhecimentos e crengas sobre o ambiente”.

O Fator 10 representou 3,86 % da variancia total com correlacdo positiva entre as
variaveis:

Q18. Em relevos ingremes, cobertos com montanhas, a agua da chuva ndo forma pocas.

O fator 10 agrupou apenas uma Unica questdo, que se relacionava a velocidade do
escoamento em relevos ingremes, manteve-se entdo para esse fator o nome de Q18

O Fator 11 representou 3,49 % da variancia total com correlacdo positiva entre as
variaveis:

Q23. Analise de imagens de solo, segundo a infiltracao.

Assim como o fator anterior, o fator 11 agrupou apenas uma Unica questdo, de

relacionava-se as caracteristicas fisicas dos solos que facilitam o processo de infiltracdo da

agua, denominou-se esse fator de Q23.

3.4  Desenvolvimento do Indicador de Disposicdo a Pagar

Ap0ls o0 agrupamento das questbes de percepcdo ambiental, utilizou-se o modelo de
regressdo linear multipla para estimar os parametros necessarios para obter o Indicador de
DAP. Tal estimativa foi realizada utilizando o software Stata 13. Esse software possui pacotes
estatisticos que sdo capazes de produzir e avaliar regressées. Tem-se como hipétese que as
variaveis Renda, Escolaridade estejam relacionadas a DAP (ALBERINI; BOYLE; WELSH,



120

2003; BROBERG, 2010; STUMBORG; BAERENKLAU; BISHOP, 2001; WANG et al.,
2006; ZAIM, 1999), diversos estudos sobre o assunto encontraram em seus resultados dados
que indicam que a hipdtese estabelecida nesse trabalho seja valida. Pearce e Turner (1990)
destacam que as classes de renda mais altas demandam de uma por¢do maior de ativos
ambientais, porque essas classes ja tiveram atendidas as suas necessidades basicas e materiais
e, por isso, passam a desejar um nivel maior de bem-estar, por meio de melhorias ambientais
gue possam aumentar a sua qualidade de vida. Em razdo disso € que se espera uma relacédo
direta entre a DAP e a Renda. J& em relacdo a escolaridade, estudos mostraram que pessoas
com niveis intermediarios e altos de educacdo tinham mais habilidades para detectar e
perceber mudanca de efeitos adversos em seu préprio ambiente (HOLAHAN, MOOQOS, 2001;
CRIGHTON et al., 2003), por isso espera-se que a DAP esteja relacionada ao nivel de
escolaridade.

Outra hipétese considerada é que a variavel Zona seja significativa para o indicador, ja
que um determinado desequilibrio no balanco hidrico pode afetar uma populacdo da zona
urbana de forma diferente a da zona rural.

Sobre as questbes de percepcdo ambiental, tem-se como hipotese inicial que as
questdes relacionadas a enchentes sejam significativas, ja que tais questdes se relacionam com
eventos extremos e de cunho emocional, o que intensifica o processo de percepgédo e formagéo
de conhecimento e crengas.

No Stata 13, foi gerada uma regressdo linear mdltipla, com todas as variaveis:
socioeconémicas, percepcdo ambiental e fatores, onde a DAP foi considerada uma variavel
dependente destas. O modelo analisa 0 R?, que é uma medida de quanto a variacdo da DAP
pode ser explicada pela regressdo das variaveis utilizadas. Durante a primeira simulacéo foi
constatado que a constante ndo é significativa (p-valor > 5%), logo ela foi suprimida da
modelagem. A Tabela 31 apresentada os coeficientes de cada varidvel. A regressao resultante
obteve um R2 de 0,9068 e R-ajustado de 0,8924, um resultado excelente. Nota-se que 9 das 44
variaveis inseridas inicialmente foram omitidas devido a colinearidade, ou seja, possuiam uma
forte correlagdo com outra varidvel. Como por exemplo, o Fator 10 que é composto apenas
pelas respostas da Q18 e o Fator 11 composto apenas pelas respostas da Q23.

A fim de obter-se um indicador elegante, buscou-se eliminar a alta correlacdo das
variaveis e consequentemente diminuir o nimero de variaveis. A exclusdo de variaveis foi

feita com base no critério do p-valor maior que 5%.
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Tabela 31 — Resultados do Modelo de regressdo multipla linear para a criagdo do Indicador utilizando

fatores.
DAP Coeficiente PErrg Testez  p-valor
adrédo
Densidade 1,03899 1,21432 -0,86 0,393
Género -5,99047 1,212819 -4,94 0
IDH 2,718211 4,458014 0,61 0,543
Zona 1,008484 2,119752 0,48 0,635
Escolaridade 5,047031 2,565913 1,97 0,05
Renda 27,67956 2,222248 12,46 0
g3 2,75364  1,445527 1,9 0,058
a5 3,731414  2,064542 1,81 0,072
g6 3,801861  1,306659 2,91 0,004
q7 3,689023  1,485688 2,48 0,014
g8 2,076463  1,457308 1,42 0,156
g9 4,927111 1,580052 3,12 0,002
ql0 -4,16097  1,685447  -2,47 0,014
gll -2,48224  1,331467 -1,86 0,064
gl4 0,623245 1,329143 0,47 0,64
gl5 -6,33939  1,491278  -4,25 0
gl6 -5,19857  1,522774  -3,41 0,001
gl8 -1,1091  0,820457 -1,35 0,178
gl9 -2,10755  1,461287 -1,44 0,151
g21 -6,08293 1,870365 -3,25 0,001
g22 -0,25061 1,8039 -0,14 0,89
g23 2,60377 0,58749 4,43 0
g24 3,564531  1,498432 2,37 0,019
q27 2,818557 1,215251 2,32 0,021
g28 5,918086 1,270763 4,66 0
g29 0,796548 1,374084 0,58 0,563
Fator 1 4,408377 1,115063 3,95 0
Fator 2 1,051771  1,004299 1,05 0,296
Fator 3 -3,57695  0,902228 -3,96 0

Fator 4 2,816331 1,165003 2,42 0,016
Fator 5 2,402031 0,948396 2,53 0,012

Fator 6 -6,13077  1,143991  -5,36 0
Fator 7 -3,48573  0,946285  -3,68 0
Fator 8 3,684916  1,037237 3,55 0
Fator 9 -3,21751  1,28156 -2,51 0,013

*Q1, Q2, Q4, Q12, Q13, Q17, Q20, Q25, Q26, Fator 10 e Fator 11 foram omitidos devido a alta correlagdo com
outras variaveis independentes.
Fonte: Do autor.

Ap0s o processo de ajuste da regressdo, eliminando as variaveis com p-valor superior

5%, tem-se a Tabela 32, com os coeficientes de cada variavel, foi possivel eliminar 16
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variaveis que contribuiam com apenas 1,03% da explicacdo da variagdo da DAP. O atual
indicador possui R? de 0,8965, e R-ajustado 0,8885.

Tabela 32 — Resultados do Modelo de regressdo maultipla linear, apenas com variaveis significativas,
Regressdo Fator Ajustada.
Erro

DAP Coeficiente Padrs Testez  p-valor
adréo
Género -5,36474  1,094115 -4.9 0
Escolaridade 7,388226  1,61035 4,59 0
Renda 29,51569 2,025763 14,57 0
gl 3,079728 0,930166 3,31 0,001
g6 2,428459  0,933122 2,6 0,01
Q9 4,843371 1,387652 3,49 0,001
ql0 -4,44195 152217 -2,92 0,004
ql5 -6,18537  1,387185  -4,46 0
923 2,665628 0,553941 4,81 0
q24 3,653926  1,105805 3,3 0,001
g26 2,995802 0,909753 3,29 0,001
q27 2,834951 0,985064 2,88 0,004
q28 5,600488 1,144183 4,89 0
Fator 2 1,237795 0,412064 3 0,003
Fator 3 -2,93369 0,596881  -4,92 0
Fator 4 2,806086 1,053228 2,66 0,008
Fator 5 3,194058 0,518085 6,17 0
Fator 6 -5,54767  1,017385  -5,45 0
Fator 7 -2,09577  0,479693  -4,37 0

Fonte: Do autor.

No entanto, quando analisamos a composic¢do dos fatores, que sdo compostos pelas
questdes do questionario conforme indicado na Tabela 30, tem-se que na verdade esse
indicador € composto por 22 varidveis, o que ainda torna muito complexo o processo de
aquisicdo de dados e aplicabilidade. Por esse motivo, foi novamente simulado uma nova
regressédo, desta vez desconsiderando os fatores, utilizando apenas as questdes.

Inicialmente utilizando todas as questdes do questionario, a regressao retornou um R2
de 0,9068 e R-ajustado de 0,8924, sendo composto por 35 variaveis e mesmo valor de AIC
(1521,245), os resultados sdo idénticos aos indices apresentados pela Regressdo Fator,
demonstrando que existe a possibilidade de criar o indicador sem o uso dos fatores. Assim
como na Regressao Fator, retirou-se todas as variaveis que possuiam p-valor superior a 5%.

Apds o processo de supressdo das variaveis que possuiam p-valor superior a 5%,

Tabela 33, chegamos no Indicador de DAP, com 17 variaveis independentes, R? de 0,9096 R-
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ajustado de 0,9033, ambos superiores ao da Regressdo Fator Ajustado. O melhor desempenho
estatistico da regressdo linear maltipla sem o uso dos fatores e com um menor nimero de

variaveis nos faz eleger ela como o Indicador de DAP — Percepcdo Ambiental.

Tabela 33 — Resultados do Modelo de regressdo mdltipla linear, apenas com variaveis significativas,
Indicador de DAP — Percepcdo Ambintal.

DAP Coeficiente Erro Padrdo Testez p-valor
Género -6,6297 0,965422 -6,87 0
Escolaridade 5,341991 1,515249 3,53 0,001
Renda 26,37228 1,875743 14,06 0
gl 4,293487 0,829648 5,18 0
g3 5,362834 0,993809 54 0
g4 -5,80809 0,810677 -7,16 0
g8 4,689305 0,781155 6 0
gl2 -4,36653 0,729968 -5,98 0
ql3 2,601646 0,796304 3,27 0,001
qla 1,731461 0,72305 2,39 0,017
gl5 -4,08965 0,725296 -5,64 0
g20 2,106201 0,92754 2,27 0,024
023 2,92321 0,508132 5,75 0
g25 -3,07363 0,697143 -4,41 0
026 4,815673 0,82088 5,87 0
g28 2,676332 0,818732 3,27 0,001
g29 -3,56169 0,862819 -4,13 0

Fonte: Do autor.

O Indicador de DAP deste estudo é capaz de explicar 90,96% da variacdo da DAP dos
respondentes, e engloba variaveis socioeconémicas e de percepcdo ambiental. No tdpico
socioeconémico as variaveis que compuseram esse indicador foram: a de género, escolaridade
e renda.

Com fins de analise de qualidade do modelo, gerou-se uma regressdo apenas com 0s
dados socioecondmicos, Tabela 34, apresenta um R2 de 0,8183 e um R-ajustado de 0,8162, 0
que representa que apenas 9,13% da variagdo da DAP é explicada pelas 14 variaveis de

percepcdo ambiental.

Tabela 34 — Resultados do Modelo de regressd@o multipla linear, apenas com variaveis
significativas, Indicador de DAP socioeconémico.

DAP Coeficiente Errc~> Testez p-valor
Padréo
Renda 30.28208  2.475179  12.23 0
Escolaridade  10.89687  1.228641  8.87 0

Género -3.24287  1.223465  -2.65 0.009
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Fonte: Do autor.

Com base em tal resultado analisou-se as DAPs simuladas para cada uma das
regressdes para uma andlise mais detalhada sobre a qualidade de resultados gerados.
Comparando o erro médio de simulacdo o Indicador de DAP Socioecondémico possui erro
médio de 67,24%, ou seja, o indicador erra em média o valor da DAP do respondente em
67,24%, ja o Indicador DAP — Percep¢do Ambiental obtém um melhor resultado errando em
média o valor da DAP do respondente em 45,02%. Comparou-se também o desvio padrdo do
erro, onde novamente o Indicador DAP — Percepcdo Ambiental apresentou melhor
desempenho, com aproximadamente 73% de desvio padrdo do erro em contraponto a 117%
do Indicador DAP Socioeconémico.

Como pode ser observado na Figura 31, o Indicador Socioecondémico apresenta erros
de superestimagédo para DAP observadas baixas e subestimacdo para DAP observadas altas,
representando bem os valores médios. J& o Indicador de Percepcdo Ambiental obtém um
melhor desempenho ao simular DAP baixas e altas, apresentando também resultado

satisfatorio para DAPs médias.

Figura 31 — Gréfico de dispersdo da DAP simulada pelo Indicador DAP - Percepcdo Ambiental (a) e
Indicador DAP - Socioeconémico (b).
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Fonte: Do autor.

Ao todo 14 variaveis de percepcdo ambiental compuseram o indicador, 5 apresentaram
relacdo linear negativa, dentre elas destaca-se a Q4 que tratava-se de uma afirmativa sobre a

perda de bens sentimentais ou materiais com enchentes, a relagdo linear negativa indica que
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pessoas que ja perderam algum bem sentimental ou material com enchentes declaram uma
DAP menor que as demais. Tal resultado vai contra o esperado, pois julga-se que 0os mais
afetados estariam dispostos a declarar uma maior DAP por entender que seriam diretamente
beneficiados pela garantia de provimento do servico de regulacéo do fluxo hidrolégico.

As varidveis puderam ser agrupadas em quatro conjuntos temaéticos, como pode ser
visto na Tabela 35. Os dois primeiros conjuntos tratam de dois elementos do ciclo
hidrolégico, precipitacdo e escoamento, que juntos compdem o processo de regulacdo do
fluxo hidrologico, o servigo ambiental que foi valorado nesse estudo. O terceiro grupo trata-se
de um evento que ocorre quando a capacidade de regulacdo do fluxo hidrolégico é
ultrapassada, seja por motivos naturais ou antrépicos. Ja o quarto grupo trata-se de crenga, a

crenca do individuo que a percepc¢éo dele sobre 0 meio 0 modifica.

Tabela 35 — Andlise dos temas das questdes de percepcao ambiental do Indicador DAP.

Grupo Questéao
Precipitacdo  Q1, Q12, Q15
Escoamento  Q14, Q23, Q25, Q26
Enchentes Q3, Q4, Q8, Q13, Q20,

Q28
Crencas Q29

Fonte: Do autor.

Com base nesse agrupamento, temos o indicativo que a estruturacdo do questionario
de percepcdo ambiental deve abranger apenas o0s elementos mais pertinentes do servico

valorado.

3.5  Estimativa de Valoracao da Bacia do Alto do Sapucai

A partir da DAP declarada pelos respondentes, estimou-se a DAPv (DAP verdadeira)
da populacdo residente na Bacia do Alto do Sapucai para o servi¢o de regulacdo do fluxo
hidrolégico das UCs do Alto do Rio Sapucai percebido pelos habitantes dos municipios que
as compdem. A DAPv foi estimada em R$ 6,89 mensais, 0 que corresponde a
aproximadamente US$ 1,70*. Este valor indica uma proxy do preco que o individuo esta
disposto a pagar mensalmente pela conservagdo e provimento do servico de regulacdo do
fluxo hidrologico.

No entanto, a DAPv ndo possui um intervalo de confianca que permita a valoragdo
econdmica ambiental do servico. Como meio de sanar a questdo, foi efetuado um

bootstrapping para criar o desvio-padrdo e um intervalo de confianca para a DAPv. O
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bootstrapping foi efetuado com 5000 interagdes e nivel de 95% de confianca. Apds efetuado o
bootstrapping, foi possivel determinar a distribuicdo de probabilidade que a DAPv possui. A

Tabela 36 mostra as principais estatisticas dessa simulacéo.

Tabela 36 — Estatisticas do bootstrapping na DAPVv.

Especificacbes Valores em R$*

N 394
Média 6,8921*
Inferior 6,1512*
Superior 7,6330*
Desv. Pad 0,3780*
* em Reais

Fonte: Do autor.

Com tais resultados foi possivel estimar o valor econémico do servico de regulacdo do
fluxo hidroldgico das UC da Bacia do Alto do Sapucai, que foi cerca de R$ 13.617.907,00
anuais (com R$ 12.157.748,00 de limite inferior e R$ 15.086.502,00 de limite superior),
montante que representa R$ 156,00/ha/ano (US$ 38,4/ha/ano?).

4+ Considerando a cotacdo do dolar para o més de fevereiro de 2020.
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4. DISCUSSAO

A andlise da percepcdo ambiental da maioria dos respondentes indicou que elementos
mais recorrentes, de maior intensidade e/ou atrelado a sentimentos sdo mais facilmente
percebidos e transformados em conhecimentos que ressignificam termos e processos e séo
expostos na forma de crengas, conforme dito por Fischhoff (2001). Como a questdo
Q7(Pressdo para Desfazer ou Diminuir de Tamanho ou Status de Protecdo (PADDD - sigla
em inglés)), que apresentou um expressivo numero de Discordo Totalmente, 50%, indicando
que o grau de percepcdo sobre o assunto € relativamente alto. Tal resultado pode ser
justificado devido a maior exposicdo a modificacdo do uso do solo (PINILLOS, 2016) por
meio de pavimentagdo tendo em vista que 85% dos respondentes s&o residentes de zonas
urbanas.

Identificou-se entre outros aspectos, que a populacdo residente na Bacia do Alto do
Sapucai, possui relacdo intima com diversos elementos do ciclo hidrolégico, em especial com
a existéncia de é&reas naturalmente inundadas (64% das respostas em “Concordo
Totalmente™). Verificou-se também que a populacdo amostrada considera que a ocupacéo das
varzeas deve ser repensada (61% das respostas em “Concordo Totalmente™) indicando uma
mudanga na concepg¢do de conservagao.

Essa mudanca na concepcdo de conservacdo também foi evidenciada pela alta
proporcdo (66,9% das respostas em “Concordo Totalmente”) de respondentes estarem
dispostos a despender alguma quantia monetaria para conservar ou melhorar as UC do Alto
do Sapucai para garantir o provimento do servico de regulacao do fluxo hidrolégico. Diversos
aspectos podem interferir na captacdo de valores de pagamento pelos entrevistados para
desembolso financeiro com a finalidade de protecdo ambiental, onde aspectos econdmicos e
de protesto sdo os mais citados. Tais justificativas apresentam que renda é um fator de grande
peso no processo de valoracdo pelo Método de Valoragdo Contingente, no entanto, uma parte
dos respondentes evidenciam outros motivos para a declaracdo da DAP. Entre as justificativas
dos respondentes que declaram DAP n&o nula, sdo apresentadas renda, associac¢éo ao coletivo
e mensuracdo de importancia do servico como fatores que determinaram a DAP.

O comparativo entre o Indicador de DAP — Percepgdo Ambiental e Indicador DAP —
Socioecondmico, indicou que o primeiro possui melhor desempenho, proporcionando uma
informacao importante e de maior qualidade para a previséo da DAP, o melhor ajuste a DAPs
baixas e altas indica que a Percepcdo Ambiental possui influéncia significativa e que beneficia

0 processo de valoracdo econémica ambiental.



128

A criagdo do Indicador de DAP — Percepcdo Ambiental, evidenciou que o melhor
conjunto de varidveis que explica a variacdo da DAP é composta por variaveis de percepcao
ambiental e socioecondmica. O que nos leva a concluir que cada ser humano € um somatério
de suas vivéncias, interacdes e percepcdes com e sobre 0 meio ambiente, reconhecendo que 0s
recursos naturais, além de suas funcGes ecossistémicas, tém influéncia fundamental no
cotidiano da populacdo. Esse resultado indica que o Método da Valoracdo Contingente
(MVC) pode se beneficiar do uso da Percepcdo Ambiental para predizer a DAP dos
individuos, bem como para avaliar o &pice de valor do servico segundo condicgdes
socioeconémicas e de percep¢do ambiental étimas.

As variaveis socioecondmicas significativas para o Indicador de DAP — Percepcéo
Ambiental, foram escolaridade, renda e género. As varidveis escolaridade e renda ja eram
esperadas que possuissem alto grau de significancia, devido a estudos como o0s dos autores
Rahman Hakim, Subanti, Tambunan (2011) e Tao, Yan e Zhan (2012) que constataram que
ambas as variaveis apresentaram uma relagdo linear positiva, ou seja, quanto maior o nivel de
escolaridade e renda maior a DAP declarada.

A varidvel renda em particular, apresentou significancia estatistica para rendas
superiores a R$ 3.992,00 mensais. Julga-se que a inexisténcia de variacdo da DAP até essa
faixa de renda deve-se ao alto nivel de comprometimento da renda com gastos de primeira
necessidade. O Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos -
DIEESE estimou que o salario minimo para atender a determinacdo constitucional de um
trabalhador brasileiro e sua familia, em agosto de 2019, seria de R$ 4.044,58 o que cobriria
gastos relacionados a alimentacdo, moradia, saude, educacdo, vestuario, higiene, transporte,
lazer e previdéncia, logo € possivel que a ndo variagdo da DAP na classe de respondentes com
renda de até R$ 3.992,00 mensais deva-se ao comprometimento da renda com gastos
regulares.

Jéa a variavel género, é mencionada como variavel significativa em poucos estudos, tais
como os dos autores Chi-Ok Oh e Dittion (2008) e o motivo de tal significancia na area de
estudo deve sem explorado. A regressdo indicou que o género feminino (categorizado como
0,5) possui propenséo a ter uma DAP maior que o género masculino (categorizado como 1,0),
mesmo 0 género masculino possuindo uma renda em média 7% maior que a do género
feminino.

No entanto, o Indicador de DAP — Percepcdo Ambiental esbarrou no grande numero
de variaveis que torna o processo de valoragdo mais trabalhoso e custoso. Visto isso, julga-se

que as 14 varidveis de percepcdo ambiental possam ser agrupadas com base nos temas
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abordados, o que diminuiria 0 conjunto de variaveis necessarias para tornar aplicavel o
indicador. Tais varidveis podem ter a seguinte configurag&o:

1 — O vapor de agua pode condensar-se em uma particula (formando uma gota de
chuva) ou no solo e nas plantas (fornecendo agua).

Tal questdo agrupou as questes Q1 e Q15, que tratam do processo de condensacao do
vapor, seja ele em uma particula microscopica formando a gota de chuva seja ele em uma
particula macroscopica (folha, tronco, grdo de solo) ficando disponivel para plantas. Tal
questdo seria do tipo de Diferencial Semantico.

2 — Eu sei de onde a chuva costuma vir, ao cair no chao pode escorrer ou infiltrar, e
que o tipo de solo determina a velocidade de infiltracdo e escoamento.

Essa nova questdo esta agrupando Q10, Q14, Q23, Q25 e Q26. Analisando todo o
processo da chuva, desde onde ela vem até chegar ao subsolo. Tal questdo seria do tipo de
Diferencial Semantico.

3 — As enchentes sdo processos naturais em determinadas areas com as quais é
possivel conviver harmonicamente, mas que podem afetar pessoas negativamente o que me
causa tristeza.

Em tais questbes foram agrupadas todas as questdes sobre enchente, trazendo o
conceito de que enchentes sdo processos naturais, que é possivel conviver harmonicamente
com as mesmas, mas que em dadas situacdes afetam pessoas. Tal questdo seria do tipo de
Diferencial Seméntico.

E por ultimo a questdo Q29, que ficou inalterada e também seria do tipo de Diferencial
Semantico.

4 — Vocé acredita que as suas preferéncias sdo influenciadas por aquilo que vocé
percebe do ambiente ao seu redor e do mundo.

O agrupamento das variaveis pode facilitar a aplicacdo da Percepcdo Ambiental no
processo de Valoracdo Econdmica Ambiental, gerando beneficios. A validade das 4 questdes
propostas deve ser testada para garantir que abrangeram o tema central das questdes originais.

Conforme um dos objetivos propostos obteve-se uma DAPv (mensal) de R$6,89 e um
valor econémico do servico de regulagdo hidrologica de 13.617.907,00 anuais, montante que
representa R$ 156,00/ha/ano (US$ 38,4/ha/ano), valores semelhantes a outros estudos. Esse
dado quantifica a importancia dada pela populacdo ao servico de regulacdo do fluxo
hidrolégico oferecido pelas UC do Alto do Sapucai.

Estudos passados como o de Yarion (2001) valoragdo o servigco de protecdo contra

inundac@es provida pelas florestas tropicais em até US$ 24/ha/ano (cerca de US$35/ha/ano
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considerando a inflagdo acumulada no periodo de 45,99%). Os autores Troy e Wilson (2006)
estimaram o servico de regulacdo do fluxo hidrolégico para florestas na llha de Maury,
Washington em US$ 13,12/ha/ano (cerca de US$17/ha/ano considerando a inflagédo
acumulada no periodo de 49,46%). Os autores Kibria e outro (2017) estimaram o servico de
armazenamento de recurso hidrico em US$ 581/ha/ano (cerca de US$611/ha/ano
considerando a inflagdo acumulada no periodo de 5,15%), no servi¢o de armazenamento de
recurso hidrico inclui o de regulacdo do fluxo hidrolégico, fornecimento de dgua para fauna e
flora, abastecimento e outros.

Jé& o estudo de valoracdo econdmica ambiental mais emblematico dos autores Costanza
e outros (1997) valoraram tal servico em US$ 8/ha/ano (cerca de US$12,79/ha/ano
considerando a inflagdo acumulada no periodo de 61,56%). Tal estudo foi revisado em 2014
com valores estimados para 2011 de US$27/ha/ano (COSTANZA et al.,, 2014), o que
corresponde em janeiro de 2020 cerca de US$31,17/ha/ano considerando a inflagéo
acumulada no periodo de 15,33%.

Os valores encontrados nesse e nos demais estudos citados encontram-se dentro de
uma faixa proxima de valores ainda que utilizando metodologias diversas. Tal resultado
indica que ha uma convergéncia dos valores do servigo de regulacdo do fluxo hidroldgico
para areas florestais tropicais e ao longo do tempo.

O método de Valoracdo Contingente (MVC), apresenta algumas limitacGes indicadas
na literatura, no entanto, mostrou-se uma ferramenta eficaz na determinacdo do valor
econémico do servico de regulacdo do fluxo hidroldgico das Unidades de Conservagdo da
Bacia do Alto do Sapucai. A vista disso, verificou-se que a metodologia quando aplicada com
rigor pode ser uma ferramenta Gtil para auxiliar em politicas publicas.

Finalizando, devem-se ressaltar as principais dificuldades encontradas com a aplicacédo
do método; como o grande numero de respostas de DAP de mesmo valor e o0 grande numero
de justificativas de protesto relacionadas a descrenca em ac¢des publicas.

Com base nesse trabalho, sugere-se que novos estudos de Indicadores de Percepcao
Ambiental para a valoracdo econémica ambiental sejam realizados com o objetivo de
diminuir o nimero de varidveis de percep¢do ambiental necessarias para predizer a DAP da
populacdo. Para tanto, sugere-se que o questionario de percepcdo ambiental seja embasado
nos fatores de maior intensidade de percepcéo do servico a ser valorado. Aconselha-se ainda,
que novos estudos de valoracdo do servico de regulagdo do fluxo hidrolégico sejam feitos
para a area de estudo utilizando outros métodos, afim de confirmar ou contradizer os valores

obtidos nesse estudo.



131

5. CONCLUSOES FINAIS

O Método de Valoragdo Contingente (MVC), embora possua limitacdes, apresentou
resultados significativos ao estimar o valor econémico do servico de regulagéo do fluxo
hidrolégico das UC do Alto do Sapucai. Dessa forma, observou-se que essa técnica quando
aplicada com rigor metodoldgico aliado a mensuracdo precisa do servico pode auxiliar na
formulacdo de politicas publica através da geracao de informacdes.

Com a avaliacdo estatistica das variaveis quantitativas, identificou-se quais elementos
da percepcao ambiental e fatores socioeconémicos determinantes das disposicGes a pagar da
populacdo inserida na bacia do Alto do Sapucai. Cada ser humano possui um sistema de
codigos e simbolos que o permitem perceber e reagir a0 ambiente, constatou-se que por tal
motivo a percepgdo de elementos como precipitagdo, escoamento e enchentes séo relevantes
no processo de valoracdo do servico de regulacdo do fluxo hidrolégico, bem como as crencas
geradas do processo de percepcdo ambiental.

As disposices a pagar sdo influenciadas por elementos da percepgdo ambiental
(precipitagéo, escoamento, enchente e crengas), bem como pela renda, escolaridade e género.
Dessa forma, as variaveis citadas influenciaram na DAP do individuo. Conforme o objetivo
proposto obteve-se uma DAPv (mensal) de R$ 6,89 e um valor econdmico para as UC do
Alto do Sapucai mostrou-se expressivo na ordem dos R$ 13 milhdes anuais (R$ 13 milhGes
+1,5 milhdo), o que traduz de forma monetaria a importancia atribuida pela populacdo. A
aplicacdo do bootstrapping propiciou maior confiabilidade econométrica as estimativas, em
virtude da criacdo de um intervalo de confianca para a DAPv

Ja a valoracdo econdmica ambiental do servico indica que a importancia do mesmo
ndo se restringe a aspectos fisicos, mas também é reconhecido pela populacdo amostrada,
sendo de conhecimento da mesma que melhorias ou danos as UC do Alto do Sapucai podem

refletir em acréscimos ou decréscimo em sua qualidade de vida.
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ANEXO A

Rigura\32 — Hidxograma das vazdes simiyladas e observadas para a estacdo 61271000.
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Figura 36 — Curva de Permanéncia das vazdes simuladas e observadas para a estacao
61271000.
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Figura 37 — Curva de Permanéncia das vazdes simuladas e observadas para a estacao

61250100.
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Figura 38 — Andlise do comportamento da Q7,10 nos diferentes cenarios.
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Cadigo Estacdo

Referéncia

61267000

Cenéario 2 mObservada mCenario 1
Fonte: Do autor.

138

0

1 2

4

5

Vazéo (m3/s)

Tabela 37 — Indicadores de alteragdes hidrologicas, com base no cenério real, da duracdo e
magnitude dos extremos anuais para as esta¢des 61271000, 61267000 e 61250100. DP —

61250100
DP DP Ob C
Cl C2 s 1
02 03 14 13
0 0 6 2
02 02 15 13
9 3 0 6
01 02 15 14
8 5 4 1
02 02 17 16
0 3 5 0
01 01 19 18
2 5 6 1
25 15, 20, 21,
16 02 77 11
16, 78 13, 14,
34 9 87 21
77 30 10, 10,
8 2 18 50
26 13 67 69
9 1 2 5
29 06 52 53
9 0 3 1

Fonte: Do autor.

Desvio Padrao.

C DP
2 Obs

14 043
15 042
15 043
17 048

19 044

DP
04
0,4
04
04

0,4

10,
52
34
2,0

15

61271000
DP Obs C1
C2
04 81 71
2 7 0
04 84 73
1 5 5
04 87 17
2 9 0
04 98 87
6 5 2
04 11, 10,
4 23 02
10, 121 150
08 ,59 17
52 89, 111
9 90 ,56
34 65 81,
4 55 81
54 42, 54,
2 57 47
14 33, 41,
7 59 75

C

N

73
3
75
9
79
3

DP DP  DP
Obs C1 Cc2
215 18 18

8 2
226 20 19
0 0
231 20 19
4 3
248 23 21
1 3
311 11, 25
56 4

49,4 58, 34,
346 43, 24,
233 29, 16,

122 18, 84

4 01 1
8,04 11, 6,0
56 7

Figura 39 — Curva de permanéncia para os Cenarios 1 e 2 da estacdo 61271000.
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Min. 30 10 05 08 0,27
dias 2 6 0
Min. 90 11 06 09 033
dias 8 7 4
Méx. 1 18, 26, 17, 17,0
dia 60 12 68 0
Max. 3 99 14, 93 853
dias 7 39 3
Max. 7 6,4 95 58 4,08
dias 5 9 1
Max.30 39 59 33 159
dias 7 3 2
Max.90 31 44 25 1,00
dias 4 5 8
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Figura 40 — Curva de permanéncia para os Cenérios 1 e 2 da esta¢do 61267000.



139

20
= —— Observada
35, —— Cenario 1

o Cenério 2
USVA
N -

0.2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Probabilidade de ocorréncia de vazdes iguais ou maiores
Fonte: Do autor.
Figura 41 — Curva de permanéncia para os Cenarios 1 e 2 da estacdo 61250100.
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Tabela 38 — Médias mensais e desvio padrdo (DP) para cada cenéario, dados referentes a figura
5 da estacao 61271000.

Média (m%/s)  Observada  Cenariol  Cenario 2 Ob DP DP Cenario - DP Cenario
servada 1 2

Janeiro 33,07 40,62 24,58 13,77 19,80 9,92
Fevereiro 31,22 39,42 23,48 10,32 15,50 7,38
Marco 28,15 34,35 21,97 8,51 12,39 6,42
Abril 22,57 24,99 18,23 7,02 9,37 5,42
Maio 18,23 17,64 15,17 5,04 5,82 4,14
Junho 16,26 15,31 13,81 6,41 8,30 5,16
Julho 13,61 12,31 11,95 4,26 4,64 3,63
Agosto 11,17 9,91 10,13 2,76 2,59 2,42
Setembro 11,77 10,75 10,69 5,03 5,33 4,25
Outubro 13,82 12,79 12,06 6,45 7,03 4,88
Novembro 16,85 16,42 13,92 6,76 8,42 5,04
Dezembro 23,78 25,44 18,49 8,26 11,65 6,23

Fonte: Do autor.

Tabela 39 — Médias mensais e desvio padrdo (DP) para cada cenario, dados referentes a figura

4 da estacdo 61267000.
Média (m3/s) Observada Cenariol Cenario2 DP Observada DP Cenéariol DP Cenério 2
Janeiro 3,04 4,00 3,01 1,49 2,50 1,44
Fevereiro 2,79 3,81 2,75 1,10 1,97 1,04
Marco 2,74 3,41 2,73 1,02 1,71 0,98

Abril 2,08 2,02 2,13 0,59 0,82 0,60



Maio 1,73
Junho 1,56
Julho 1,36
Agosto 1,22
Setembro 1,21
Outubro 1,47
Novembro 1,80
Dezembro 2,40

1,14
0,93
0,73
0,63
0,65
0,85
1,20
2,21

1,81
1,63
1,43
1,28
1,27
1,53
1,85
2,43

0,44
0,58
0,38
0,41
0,39
0,57
0,65
0,92

Fonte: Do autor.

0,38
0,62
0,33
0,28
0,33
0,61
0,81
1,42

0,46
0,60
0,39
0,42
0,40
0,57
0,65
0,90

140

Tabela 40 — Médias mensais e desvio padrdo (DP) para cada cenéario, dados referentes a figura

13 da estacdo 61250100.
Média (m3/s) Observada Cenariol Cenario2 DP Observada DP Cenariol DP Cenario 2
Janeiro 5,16 5,20 5,38 1,95 2,10 2,05
Fevereiro 4,94 5,06 5,08 1,62 1,98 1,70
Marco 4,85 4,90 4,96 1,36 1,53 1,43
Abril 3,88 3,64 3,86 1,10 1,15 1,11
Maio 3,37 2,99 3,32 0,93 0,93 0,93
Junho 2,88 2,56 2,85 0,89 0,97 0,91
Julho 2,51 2,24 2,49 0,60 0,58 0,60
Agosto 2,09 191 2,10 0,45 0,43 0,44
Setembro 2,07 1,94 2,10 0,78 0,78 0,80
Outubro 2,33 2,19 2,39 0,77 0,77 0,79
Novembro 2,89 2,70 3,00 1,03 0,97 1,08
Dezembro 3,96 3,78 4,14 1,49 1,50 1,58
Fonte: Do autor.
Tabela 41 — Parametros de solo apds a calibragéo.
Bacia 1

Uso Wm b Kbas Kint XL CAP Wc

Floresta Solo Profundo 557,02 0,17 5,65 42,36 0,50 0 0,10

Urbano 130,98 0,49 4,19 543 0,50 0 0,10

Agricultura Solo Profundo 264,11 0,31 6,57 36,84 0,50 0 0,10

Area Umida Solo Profundo 290,00 0,80 527 20,05 0,50 0 0,10

Solo Profundo 189,87 1,00 5,63 15,45 0,50 0 0,10

Agua 0 0 0 0 0,50 0 0,10

CS 10,87 Cl 19805 CB 1500 0,01

Bacia 2

Uso Wm b Kbas Kint XL CAP Wc

Floresta Solo Raso 400,00 0,70 8,32 100,01 05 0 0,10

Floresta Solo Profundo 470,01 0,18 8,17 104,12 05 0 0,21

Urbano 80,56 0,10 150 8135 05 0 0,10

Agricultura Solo Raso 330,25 0,70 9,73 5520 05 0 0,10

Agricultura Solo Profundo 400,15 0,25 10,08 25,06 0,5 0 0,21

Area Umida Solo Raso 277,10 010 0,75 8104 05 0 0,10

Area Umida Solo Profundo 349,99 0,10 0,75 5512 0,5 0 0,10

Solo Raso 250,64 0,10 0,25 20,84 05 0 0,10

Solo Profundo 400,32 0,08 0,50 10,25 0,5 0 0,10



Agua
CS

Bacia 3
Uso
Floresta Solo Raso
Floresta Solo Profundo
Urbano
Agricultura Solo Raso
Agricultura Solo Profundo
Area Umida Solo Raso
Area Umida Solo Profundo
Solo Raso
Solo Profundo
Agua
CS

Bacia 4
Uso
Floresta Solo Raso
Urbano
Agricultura Solo Raso
Area Umida Solo Raso
Solo Raso
Agua
CS

Bacia 5
Uso
Floresta Solo Raso
Floresta Solo Profundo
Urbano
Agricultura Solo Raso
Agricultura Solo Profundo
Area Umida Solo Raso
Area Umida Solo Profundo
Solo Raso
Solo Profundo
Agua
CS

Bacia 6
Uso
Floresta Solo Raso
Floresta Solo Profundo
Urbano
Agricultura Solo Raso
Agricultura Solo Profundo

63,95

99,98
150,02
35,86
75,62
100,57
50,34
75,31
35,21
74,97

931,30
100,52
738,50
589,65
600,45

90

1400,00
4200,00
300,00
1000,00
1200,25
598,20
800,64
500,60
700,10

50,12

1000,03
3101,22
190,65
798,65
1000,55

0
Cl

0,20
0,10
0,20
0,10
0,10
0,20
0,20
0,10
0,20

Cl

0,22
0,90
0,20
0,10
0,25

Cl

0,10
0,10
0,10
0,10
0,04
0,10
0,10
0,08
0,30

Cl

0,13
0,47
0,40
0,20
0,27

0
711,07

Kbas
14,54
13,56
14,67
11,87
4,98

16,65
10,50
15,97
12,01

49,87

Kbas
12,01
2,50
10,91
0,50
3,00

201

Kbas
1,21
1,32
0,25
1,00
2,12
1,25
1,25
2,00
0,25

49,05

Kbas
8,01
7,61
6,05
13,65
5,55

0
CB

Kint
7,00
6,54
12,45
12,66
12,74
12,96
4,51
12,64
12,72

CB

Kint
10,50
5,21
13,54
5,06
5,01

CB

Kint
10,50
10,65

5,00
15,31

5,30
12,00

1,25

5,45
4,98

CB

Kint
19,87
20,12
14,50
25,13
15,87

0,5

7952 QB m?3s.km?

XL
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

7845 QB m3/s.km?

XL
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

3799 QB md/s.km?

XL
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

2501 QB m3/s.km?

XL
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0

0
>
o

O O O O O O o o o

0

CAP

o O O O o

0

O
>
o

O O O O O O O o Oo

0

CAP

o O O O o

0,10
0,03

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,07

0,11
0,10
0,11
0,10
0,10
0,10
0,01

0,15
0,10
0,10
0,15
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,01

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
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Area Umida Solo Raso 48532 020 565 2012 05 0 0,10
Area Umida Solo Profundo 603,54 0,25 7,14 10,35 0,5 0 0,10
Solo Raso 502,69 0,20 5,32 15,36 0,5 0 0,10

Solo Profundo 645,88 0,30 3,25 1489 05 0 0,10

Agua 0 0 0 0 0,5 0 0,10

CS 60 Cl 50 CB 1802 QB m3/s.km2 0,015

Fonte: Do autor.

Tabela 42 — Parametros de vegetacéo.

Uso Albedo Indice de Area Foliar Altura (m) Resisténcia Superficial
Floresta Solo Raso 0,13 5,00 10,00 65,00
Floresta Solo Profundo 0,16 9,00 30,00 100,00
Urbano 0,30 1,00 2,00 10,00
Agricultura Solo Raso 0,20 1,00 0,50 90,00
Agricultura Solo Profundo 0,26 1,50 0,75 150,00
Area Umida Solo Raso 0,10 2,00 0,50 10,00
Area Umida Solo Profundo 0,10 2,00 2,00 20,00
Solo Raso 0,15 1,00 0,50 10,00
Solo Profundo 0,15 1,00 0,50 10,00
Agua 0,08 0,00 0,10 0,00

Fonte: Do autor.

ANEXO B

Imagens utilizadas nas questdes Q23, Q24 e Q25.
R TR ".. RED '\-\\. o0 T
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Imagem utilizada na questdo Q8



Figura 42 — Mapa das minibacias geradas.
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Figura 43 — Sub bacias de contribuicéo e calibracdo dos parametros do MGB.
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Varia-
vel

g2
g3
q4
g5
g6
q7
g8
g9
gl0
gl1l
gql2
ql3
ql4
ql5
ql6
ql7
ql8
gl9
g20
g21
g22
g23
g24
g25
g26
q27
g28

1
0,5667
0,3898
-0,0298
0,0563
0,5007
0,2546
0,4211
0,3145
0,1592
0,3838
0,2635
0,3269
0,4682
0,4819
0,6703
0,4965
0,3984
0,2861
0,5876

0,493
0,6563
0,6168
0,0655
0,0443
0,3045

0,524

0,383
0,1299
0,2699

2
0,0096
0,242
0,4159
0,3219
0,3474
0,0804
-0,1696
0,0294
0,5283
-0,0057
-0,1997
-0,1142
0,1421
-0,0805
0,0786
-0,3671
-0,1874
0,2633
-0,2452
0,1722
-0,202
0,0866
-0,1204
-0,6476
-0,5051
-0,1882
0,5023
0,591
0,11

Tabela 43 — Cargas fatoriais e comunalidade.

3
0,1187
0,1613
0,3827
0,5191
0,1281
0,4289
0,1917
-0,3741
0,2574
-0,3049
0,1435
-0,2027
-0,3642

0,156
0,0174
-0,0041
0,1917
-0,2485
-0,0109
-0,3174
-0,0977
0,4554
0,0101

0,321
0,0484
-0,0358
-0,0669
-0,1145
-0,4585

4
0,0737
-0,2927
-0,3225
0,3464
-0,1173
-0,1406
0,3339
0,6401
0,3533
-0,1342
-0,2133
0,3954
0,2479
-0,2555
0,0094
-0,1148
-0,1319
-0,2247
0,0552
-0,098
0,175
0,1858
0,1188
0,1539
-0,2122
-0,2174
-0,2029
0,1547
-0,3679

5
0,4377
0,2352
0,2478
-0,0963
-0,0889
-0,5547
-0,0015
-0,1224
-0,0617
-0,1115
0,1325
0,2278
0,0334
-0,006
0,1251
-0,1769
-0,1483
0,3242

0,21
-0,4061
-0,0232

-0,18
0,0595
0,1928
0,3163
-0,3164
0,2451
0,1723

ANEXO C
Fator
6 7

0,089 -0,239
-0,1407  -0,2627
0,2052 0,4067
-0,2446  -0,0946
0,2648 0,2507
0,2287 -0,2142
-0,1894  0,3788
0,1376  -0,2114
0,1336 -0,032
0,5772  -0,0788
0,1978  -0,3448
0,2246 0,513
-0,1422  -0,2495
-0,2395  0,0015
0,229 -0,1474
-0,3213  -0,0533
0,0977  0,4694
-0,1584  -0,0156
-0,2866  0,0994
0,1675 0,0182
-0,1224  0,1257
0,0006 -0,1717
0,287 0,0942
0,1555  -0,1298
0,2131  -0,0963
-0,3204  0,1338
-0,0397 0,024
-0,1857  0,0023
-0,0797 0,051

-0,2125

Fonte: Do autor.

8
0,0385
-0,2228
-0,0492

0,207
0,0629
-0,0603
0,1423
-0,0193
-0,0129
-0,2237
0,5441
-0,0994
-0,128
-0,2621
-0,1557
0,2412
-0,0549
-0,2426
-0,0181
0,1659
0,0453
-0,2279
0,4363
-0,0379
0,0567
-0,003

0,391
0,1804
0,1668

9
-0,0105
-0,2795
-0,2103
0,1688
0,3373
0,2005
-0,3475
0,1395
0,1382
-0,1573
0,1826

0,005
-0,0295
-0,0642
-0,2183
-0,1152
0,2576

0,543
0,2808
-0,1765
-0,0204
-0,1359
-0,0127
-0,0713
0,1381
0,0364
-0,1579
-0,0582
-0,034

10

-0,1892
-0,1629
0,0052
0,3244
-0,1144
0,1688
-0,1604
-0,107
-0,2599
0,1823
-0,2836
0,0098
-0,1811
0,1709
0,1388
-0,2623
-0,3576
0,1268
0,0881

0,011
0,2744
-0,0291
0,3736

0,164
0,1436
0,2077
0,0497
0,2845
-0,0108

144

11
-0,1847
0,0306
0,0811
-0,1642
-0,1809
0,0423
-0,1428
0,0597
-0,0096
-0,0242
0,0946
0,0805
0,2895
0,3841
-0,1012
0,1019
0,2202
0,0344
0,0438
-0,1882
-0,2797
0,1953
0,5503
0,0504
-0,237
-0,1406
-0,0537
0,1477
0,0865



