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Abstract. The valuation of environmental services given by the forests has as objective to quantify the costs
of the benefits that the diverse functions of these ecosystems bring in general for life, as creation and
regulation of microclimates, water retention and regulation, control of the ground erosion and maintenance
of its fertility, CO, absorption and the diverse recreational uses, among others. The objective of the present
work is to valuate in these services given for the Billings Reservoir Watershed. For such, three different
areas will be analyzed, one located in a total degraded region (urban area), another one in spread occupation
region and the last in an area considered conserved. Geoprocessing tools and remote sensing techniques will
be used to produce land use and occupation maps for all the Billings Dam Watershed. The results obtained
singularly in each studied area could be generalized, through the replication of its attributes. Also a
component of environmental education is foreseen to disseminate the obtained results for the civil society.
We expect that this actions help to base public politics of valuation in water spring areas, as much for the
cities as for the particular owners, who keep the integrity of its properties. For now, the Landsat-5/TM
processed picture pointed that, approximately 43,8% of the watershed land use is classified as conserved
areas. However, data of 1999 had shown 53% of vegetation coverage in the region, a stimulant perspective.

Palavras-chave: Environmental valoration, Billings Dam, Forest Environmental Services.

1. Introducéo

Os servicos ambientais e 0s ecossistemas que 0s produzem sdo essenciais para 0O
funcionamento de todo o sistema que suporta a vida no planeta Terra. Eles contribuem
para a manutencdo da vida humana e de suas atividades, tanto direta quanto indiretamente
e, portanto, representam parte do valor econdmico total do planeta. Estudo realizado por
Costanza et al. (1997) revela que considerando 17 servigos ambientais prestados por todos
0s biomas que compdem nosso planeta o valor anual médio estimado desses servigos é de
U$ 33 trilhGes, praticamente o dobro do Produto Interno Bruto de toda a economia
mundial que é de US$ 18 trilhdes por ano.

Os valores que compdem esse calculo sdo prestados pelos seguintes servigos:
regulacdo da composi¢do quimica da atmosfera; regulacdo do clima mundial e local
incluindo parametros como temperatura, precipitacdo e outros processos climaticos
mediados pela biosfera, tanto em nivel local, quanto global; regulacdo de disturbios
através da capacidade de manter o equilibrio e integridade do sistema em resposta a
flutuacBes ambientais; regulacdo do ciclo hidroldgico; estocagem e retencdo de &gua;
controle da erosdo e retencdo de sedimentos; processos de formacao dos solos; ciclagem
de nutrientes, incluindo estocagem, ciclagem interna, processamento e aquisicdo de
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nutrientes; tratamento de efluentes atraves da recuperacdo de nutrientes e remogdo do
excesso de compostos do ambiente; polinizacdo; controle biolégico das populagdes
através de regulacdo da dinamica trofica; refigio para espécies residentes e migrantes;
producdo de alimento; producdo de matérias primas; fonte de recursos geneticos
representados por espécies bioldgicas e seus produtos; oportunidades para pratica de
atividades recreativas e diferentes usos culturais.

A necessidade de conceituar o valor econdbmico do meio ambiente, bem como de
desenvolver técnicas para estimar esse valor, surge, basicamente, do fato incontestavel de
que a maioria dos bens e servicos ambientais e das funcdes providas ao homem pelo
ambiente ndo é transacionada pelo mercado. Pode-se, inclusive, ponderar que a
necessidade de estimar valores para os ativos ambientais atende as necessidades da
adocdo de medidas que visem utilizacdo sustentdvel do recurso (Marques e Comune,
1996).

Sob uma ética mais restrita, pode-se assumir que os bens e servigos econdmicos, de
forma geral, utilizam o meio ambiente — ar, agua e solo — impactando sua capacidade
assimilativa acima de sua capacidade de regeneragédo. Isso implica que aqueles bens e
servigos detém custos de producdo que sdo compostos de fatores comercializados no
mercado (terra, capital e trabalho) e, portanto, com precos explicitos e fatores nédo
comercializados no mercado - os bens e servigos ambientais. Tambeém, por essa razao,
necessario se torna avaliar adequadamente 0s recursos ambientais, pois 0s pregos dos
bens econdmicos ndo refletem o verdadeiro valor da totalidade dos recursos usados na sua
producdo. Isso porque os mercados falham em alocar eficientemente os recursos, ou dito
de outra forma, hd uma divergéncia entre 0s custos privados e sociais. As decisdes
tomadas somente com bases nos custos privados, assumindo custo zero para 0O recurso
ambiental, fazem com que a demanda pelo fator de custo zero fique acima do nivel de
eficiéncia econdmica, podendo levar aquele recurso a completa exaustdo ou a degradacéao
total (Marques e Comune, 1996).

A percepcdo dos servigos ambientais prestados pelas florestas tem mudado bastante,
devido a iniciativas locais e internacionais que estdo atribuindo valor a esses servigos.
Tradicionalmente as florestas s@o consideradas fontes de madeira e outros produtos de
extrativismo, tais como plantas medicinais e ornamentais. Os servicos ecoldgicos que
esses ecossistemas prestam tem sido negligenciados. Essa visdo tem mudado
consideravelmente com o desenvolvimento de pesquisas avaliando o papel das florestas
no sequestro de carbono (Ramirez et al., 2002 e Palumbo et al. , 2004). Florestas sdo
também importantes produtoras de agua, reguladoras de clima e exercem papel
importante no controle da erosdo e manutencao do solo. Nos calculos feitos por Costanza
et al. (1997) as florestas tropicais do mundo prestam servicos ambientais por ano
equivalentes a U$ 3.813 x 10° ou U$ 2.007 por hectare por ano. Os principais servicos
calculados por esses autores sdo regulacdo climatica (US$ 141,00 por hectare por ano),
controle da erosdo (U$ 96,00 por hectare por ano), ciclagem de nutrientes (US$ 361,00
por hectare por ano) e producdo de matérias primas (US$ 138,00 por hectare por ano).
Todos os demais servigos citados no inicio da introducdo também foram cotados, mas
representam parcelas menores do total de servicos prestados.
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2. Objetivo

O objetivo principal do presente trabalho é mensurar e valorar 0s servigos
ambientais prestados pela Bacia da Represa Billings, avaliando, por amostragem a
producdo e suprimento de agua, absorcdo de gases do efeito estufa, principalmente
CO,, regulacdo de microclima, controle da erosdo e assoreamento e manutencdo da
fertilidade do solo e oferecimento de condicGes para desenvolvimento de atividades de
lazer.

3. Justificativa

A despeito dos inegaveis servigos ambientais prestados pelas areas de mananciais
da Regido Metropolitana de S&o Paulo, ja em parte reconhecido pelas legislacdes
especificas que incidem sobre essas areas discriminadas no quadro abaixo reproduzido, 0s
esforcos até o momento ndo tem garantido a conservacdo adequada para preservacao
desses recursos.

Entre os anos de 1989 e 1999, a Bacia Hidrografica da Billings perdeu mais de 6% de
sua cobertura vegetal, enquanto a expansdo urbana foi da ordem de 48%. Pior, mais de
37% da ocupacdo urbana registrada ocorreu em areas que possuem sérias ou severas
restricbes ambientais. S8o encostas ingremes, regides de aluvido ou de varzea. Apenas
12% do crescimento da mancha urbana ocorreu em areas favoraveis. Os movimentos de
terra, tais como abertura de estradas e terraplanagem e construcbes ndo autorizadas
figuram no topo das ocorréncias irregulares, respondendo por 70% dos 988 registros
efetuados no periodo de 1978 a 1998 (Capobianco, 2002).

Apesar do avanco da degradacdo, o fato de a Bacia Hidrografica da Billings
apresentar mais de 53% de seu territdrio recoberto por vegetacdo nativa, lhe assegura
condi¢cdes ambientais favoraveis a garantia de producdo de agua (Capobianco, 2002).
Essa caracteristica garante ainda que todos os servi¢cos ambientais prestados pelas florestas
podem ter forte influéncia na mancha urbana constituida pela Regido Metropolitana de
Sdo Paulo, com destaque para a regido do Grande ABC, pela proximidade com as areas
florestadas.

Para isso, no entanto, é necessario controlar imediatamente a ocupagéo desordenada e
paralisar o processo de contaminacdo da Represa pelo despejo de esgoto. Um futuro mais
promissor para a Billings depende da revisdéo do modelo tecnocrata e utilitarista que
imperou até hoje na gestdo dos recursos hidricos no Brasil. Um modelo que ignora que a
agua de boa qualidade é um recurso finito e que prioriza certos usos, como geracao de
energia, saneamento e transporte, em detrimento de outros mais nobres, como o
abastecimento (Capobianco,2002).

E preciso também aumentar o conhecimento sobre o0s servicos ambientais prestados
pela Mata Atlantica, assim como valora-los para inverter a l6gica perversa de que a
floresta vale mais no chdo, enquanto madeira e area a ser utilizada. A valoragdo dos
servigos ambientais prestados por essas areas podera subsidiar politicas pablicas que
venham a recompensar com justica as areas prestadoras desses servi¢os, tanto do ponto de
vista do municipio como de proprietarios particulares que lutam para conservarem as
caracteristicas originais das areas, nesse quadro de devastacdo. A ampla disseminacao
das informacdes sobre a valoracdo dos servicos ambientais prestados pela Bacia da
Billings devera estimular a sociedade a exigir a implementacdo de novos padrdes de
gestdo da Bacia Hidrogréafica da Billings e podera fornecer subsidios Gteis a elaboragéo de
politicas publicas para a sua conservagao e recuperacao.

4. Area de Estudo

A Represa Billings situa-se na Regido Metropolitana de Sdo Paulo nas proximidades
da Serra do Mar, abrangendo os municipios de Sdo Paulo, Diadema, Sdo Bernardo do
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Campo , Santo André, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra nas seguintes coordenadas

geograficas: -23042' e -23945' de latitude S e 46927' e 46042' de longitude W. A altitude
varia de 728,0 m, nivel minimo e 746,5m, nivel maximo. Trata-se de reservatério de

contorno irregular que inunda uma &rea maxima de 127 km?2, perfazendo um perimetro ao

redor de 900 km e armazenando um volume maximo de 1,2 . 108m3 de agua (Rocha,
1984). Seu espelho de agua corresponde a 18% da area total de sua bacia hidrografica
(Capobianco, 2002).

A Bacia Hidrogréafica da Billings ocupa um territorio de 58.280,32 hectares (582,8
km?), localizado na porcdo sudeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo, fazendo limite,
a oeste, com a Bacia Hidrogréafica da Guarapiranga e, ao sul, com a Serra do Mar e ao
norte pelas areas de drenagem do Tamanduatei, Guai0 e Taiagupeba, todos afluentes do
rio Tieté. Sua area de drenagem abrange integralmente o municipio de Rio Grande da
Serra e parcialmente os municipios de Diadema, Ribeirdo Pires, Santo André, Séo
Bernardo do Campo e S&o Paulo. A bacia tem como principais contribuintes os rios
Grande, Pequeno, Capivari, Pedra Branca, Taquacetuba, Alvarenga, Bororé e Tocaia. A

vazdo média natural é de 14 m3.s-1 (Capobianco, 2002).

Segundo a anélise do uso do solo, realizada pelo Instituto Socioambiental (ISA), em
1999 cerca de 53% de seu territorio encontrava-se coberto por vegetacdo natural,
principalmente por Mata Atlantica secundaria em estdgio médio e avancado de
regeneracdo. As porcoes sudeste, sul e sudoeste da Bacia sdo as que apresentam maiores
quantidades de vegetacdo. O avanco da urbanizacdo e de outras atividades antropicas,
entretanto, tem levado ao desmatamento acelerado. Em alguns trechos da Bacia, a
vegetacdo comeca a ficar restrita a manchas isoladas ao longo do reservatorio. Existem
sub-bacias com elevada concentracdo de urbanizacdo, como é o caso da regido do
municipio de Diadema, por¢do norte da Bacia, onde a vegetacdo €& praticamente
inexistente (Capobianco, 2002).

A populacédo residente na Bacia da Billings, em 1996, era de 716 mil habitantes. O
municipio de Sdo Paulo concentrava mais da metade dos habitantes da regido, seguido por
Sdo Bernardo do Campo e Ribeirdo Pires. Os usos do solo para fins urbanos na Bacia
Hidrogréfica da Billings caracterizam-se por tipos distintos de ocupagdes, com densidades
demogréficas, necessidades de infra-estrutura e equipamentos urbanos diversos. A analise
da distribuicdo e ocorréncia de algumas dessas tipologias demonstra claramente uma
dindmica de ocupacdo intensa e caracterizada por atividades irregulares, como invasoes,
favelas e loteamentos clandestinos. Os loteamentos residenciais sdo bastante freqtientes na
regidao. Na maioria dos casos este tipo de ocupacdo sofre alteracdes drasticas ao longo dos
anos. O adensamento excessivo decorrente do aumento do nimero de casas e areas
construidas, promovido de forma irregular em relagcdo ao projeto originalmente aprovado,
leva a perda de suas caracteristicas e comprometimento da infra-estrutura de saneamento,
quando existente (Capobianco, 2002).

A Bacia Hidrografica da Billings apresentava, em 1999, 14,63% de seu territorio
ocupado por usos urbanos, separados em duas categorias: areas de ocupac¢do consolidada e
areas de ocupacdo ndo consolidada. Foram identificadas, ainda, localidades ocupadas por
chécaras, condominios de baixa densidade e outros usos residenciais ndo urbanos que, em
alguns casos, estdo sujeitos a pressdes de areas de ocupacdo ndo consolidada adjacentes.
Estas categorias de uso do solo, agrupadas sob a denominacdo de areas de ocupa¢do
dispersa correspondem a 5,6% da Bacia da Billings e tendem a se transformar em areas
urbanas em médio prazo (Capobianco, 2002).

A analise dos dados relativos aos levantamentos de uso do solo na Bacia Hidrografica
da Billings no ano de 1985, realizado pela SMA (SMA, 1999), e nos anos 1989 e em
1999, elaborados pelo ISA, permitiu quantificar e localizar as areas de reserva ecoldgica
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da regido. Segundo esta analise, 58,5% da Bacia Hidrografica da Billings tornou-se
reserva ecolOgica a partir da edicdo da Resolugdo Conama n° 04/85, estando, portanto, sob
protecdo integral a partir de 1985 (Capobianco, 2002).

5. Material e Métodos

Para efeito de calculo dos servigos ambientais prestados pelas areas de mananciais
conservadas da Represa Billings foram escolhidas como objeto de estudo trés diferentes
areas, localizadas nos Bragos do Rio Grande e do Rio Pequeno, devido a facilidade de
acesso e ao estado de conservacao geral desses bracos. Deve-se salientar também que é no
Braco do Rio Grande que ocorre a principal captacdo de dgua do reservatorio. Nesse brago
também podem ser encontrados todos os estagios de ocupacdo urbana citados na
introdugdo, bem como &reas ainda florestadas, assim como no Brago do Rio Pequeno. As
areas escolhidas possuem como caracteristicas comuns: parcela da area em primeira
categoria, acesso restrito e controlado, declividade pouco acentuada e duas ou mais
nascentes proximas ao espelho d"agua do reservatoério. Ainda, para efeito de comparacédo
as areas diferem em relagio a cobertura vegetal. A primeira (Area 1) estd inteiramente
ocupada por vegetacdo nativa em estagio secundario, em perfeito estado de conservacdo e
com continuidade com macico florestal. A segunda &rea (Area 2) possui cobertura vegetal
mista, que pode ser resultado de reflorestamento ou estagios sucessionais de recuperacdo
da mata atlantica e finalmente a terceira (Area 3), que estd desmatada total ou
parcialmente e com ocupacao urbana esparsa estabelecida (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das areas estudadas na Bacia Hidrografica da Represa Billings.
Notar que a Area 1 esta inserida numa regido com maior percentual de &rea conservada, a
Area 2 esta localizada num contexto de uso e ocupagio misto (ocupagio esparsa) e que a
Area 3, esta localizada proximo aos grandes centros urbanos da Regido Metropolitana de
Séo Paulo.

Duas nascentes de cada area serdo estudadas. Esse estudo devera avaliar a vazao de

agua pelo periodo de um ano. Essa vazdo serd medida quinzenalmente a partir de célculos
apropriados. Quanto a avaliacdo da qualidade da agua os seguintes parametros serdo
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avaliados: pH, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade e condutividade. As
medidas serdo feitas com aparelho WATER QUALITY CHECKER, modelo U10,
fabricado pela Horiba, em todas as nascentes estudadas. Fosfato, nitrogénio amoniacal ,
DBO e DQO serdo avaliados em laboratério usando-se os reagentes especificos. Serdo
adotados valores de mercado de &4gua tratada para o litro de agua produzido.

Para avaliacdo de microclima serdo realizadas medidas de temperatura, umidade
relativa do ar, pluviosidade, direcdo e velocidade do vento por estacdes meteoroldgicas
WMR918 instaladas em cada area de trabalho. Essas estacfes deverdo permanecer na area
de estudo pelo periodo de um ano para que sejam avaliadas variagfes sazonais desses
pardmetros. A estagdo meteoroldgica citada capta continuamente as informagdes acima
arroladas e esses registros sdo acumulados em formato digital, podendo ser posteriormente
transferidos para um microcomputador. Serdo adotados para valoragdo dos fatores
climaticos os custos energéticos em BTUs necessarios para a obtencdo do delta de
temperatura promovido pelas florestas.

Andersen (1996) estimou que florestas primarias tropicais estocam 140 milhdes de
toneladas de carbono por hectare, florestas em estagios sucessionais de recuperacdo 55
milhGes de toneladas por hectare e pastagens somente 10. Calculos feitos para florestas da
Costa Rica indicam que florestas primarias estocam de 75,15 a 127,3 milhdes de toneladas
de carbono por hectare e as florestas secundarias de 68,4 a 106,6. Esses dados indicam que
as florestas secundarias podem ser importantes sumidouros de carbono, embora tenham
sido menos estudadas que as florestas primarias. No presente trabalho avaliaremos a
capacidade de estocagem e absorcdo de carbono das florestas secundérias da Bacia da
Represa Billings. Para tanto serd adotada a metodologia descrita pela COPPE/UFRJ em
2005.

Analises de solo de cada area de estudo serdo realizadas pela EMBRAPA de forma a
caracterizar o tipo de solo, seu perfil, fertilidade, propriedades fisicas e mineraldgicas.
Essas variaveis serdo consideradas para valoracdo da manutencdo da fertilidade do solo e
para o controle de erosdo. Medidas fisicas de assoreamento serdo realizadas nos corregos
estudados em cada area de amostragem. Serdo usados para valorar 0s servicos prestados
pela floresta os custos para desassoreamento e contengédo de eroséo e o valor comercial de
terra produtiva.

Para valorar o uso recreativo das areas de estudo serd utilizado o método de avaliagdo
contingencial. Esse método baseia-se na aplicacdo de questionarios previamente
elaborados e que visam obter um valor de uso indireto desse atributo. Esse método tem
como objetivo trazer a tona os valores expressos pelos individuos em termos da disposicao
a pagar pela melhoria ou manutencdo da qualidade de uma determinada area. Baseia-se
nas preferéncias dos consumidores, que, na auséncia de mercado, é averiguado através de
questionarios (Marques e Comune, 1996).

Serd possivel replicar os dados obtidos para todas as variaveis nas areas de estudo com
auxilio de técnicas de sensoriamento remoto e ferramentas de geoprocessamento. Para
tanto sera feito um estudo individualizado de cada area de estudo, considerando-se relevo,
cobertura vegetal e hidrografia. A reprodutibilidade dessas caracteristicas pela area total
da bacia sera investigada utilizando-se um SIG (Sistema de Informagdo Geogréfica). Para
isso, imagens Landsat 5/TM e/ou CBERS 2/CCD serdo classificadas utilizando-se
classificadores supervisionados por pixel e por regido, (MAXVER e Bhattacharya) de
modo a obter mapas de uso e ocupacdo do solo que representem de forma adequada, as
areas selecionadas para estudo, ou seja, com classes para areas conservadas, de ocupacgao
esparsa e totalmente degradadas, correspondentes aos centros urbanos. Para auxiliar nesse
procedimento seré aplicado o modelo linear de mistura espectral (Shimabukuro e Smith,
1991).0s valores encontrados serdo aplicados em equacBes para determinacdo de
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biomassa, bem como para extrapolacdo dos resultados singulares de cada unidade de
estudo.

Dessa forma os valores obtidos pelos servigos ambientais mensurados nessas areas de
estudo poderdo ser reproduzidos para a bacia como um todo. Isso permitird uma estimativa
da valoracgéo dos servigos ambientais prestados pela Bacia da Represa Billings.

Ao final do trabalho sera elaborada uma cartilha contendo os principais resultados
obtidos em linguagem acessivel e que devera ser disponibilizada para a sociedade civil. O
objetivo dessa cartilha serd fornecer os elementos necessarios para fomentar a discussao
dos resultados obtidos e de suas implicagdes no futuro da gestdo e planejamento da Bacia
da Represa Billings.

6. Resultados Preliminares

Apesar do projeto ainda estar em andamento, a classificacdo das imagens e geracdo do
mapa atual de uso e cobertura do solo ja foi realizada com base em imagens Landsat
5/TM, obtidas em 13/10/2005, utilizando-se a metodologia proposta (modelo linear de
mistura espectral e classificador supervisionado MAXVER).

O resultado desse procedimento esta expresso na figura 2, a seguir.
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Figura 2. Resultado do processo de classificacdo com base no classificador supervisionado
MAXVER. Notar a distribuicéo das classes estudada: a maior parte da Bacia Hidrogréfica
da Represa Billings é composta de vegetacdo nativa em estagio secundario (43,8% da
area).

Como pode ser observado, apesar de estar proxima a grandes centros urbanos da
Regido Metropolitana da Sdo Paulo, a maior parte da Bacia da Represa Billings esta
contida em area conservadas (43,8%), seguida por areas de ocupacao esparsa (30,24%) e,
por ultimo, areas degradadas (11,09%). A lamina d’agua, na data estudada, representou
14,87% da érea total da bacia (583,44 km?), de acordo com o vetor utilizado para recorte
da imagem gerada pelo classificador (Capobianco, 2002).
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No entanto, esta € uma perspectiva alentadora ja que, a menos de 10 anos, a area da
bacia coberta por vegetacdo nativa, era de 53% (Capobianco, 2002). Por isso, h4 de se
trabalhar para recuperacdo dessas areas e estabelecimento de niveis sustentaveis de
ocupac¢do a medio e longo prazo.
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