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Servigos ambientais gerados nas principais bacias
hidrograficas do estado de Santa Catarina

Environmental Services Generated In The Major River Basins
Of The Santa Catarina state, Brazil

Luiz Carlos Pittol Martini

RESUMO: Os pagamentos por servicos ambientais ou
ecossistémicos constituem-se em instrumentos de apoio
para execugio de propostas voltadas 4 gestio de recursos
naturais e estao adquirindo importancia no Estado de Santa
Catarina desde a instituicio do Programa Estadual de Paga-
mento por Servigos Ambientais, em 2010. Nesse sentido,
o objetivo central deste trabalho foi estruturar um quadro
sinético dos servicos ambientais mais relevantes distribuidos
nas principais bacias hidrograficas catarinenses, agrupando-
os em trés categorias abrangentes: (1) servigos de provisao,
(2) servigos de regulacio e (3) servigos culturais. Os servicos
ambientais identificados nas principais bacias hidrograficas
catarinenses receberam um nivel de importincia baseado
em dados quantitativos obtidos em diversas referéncias. O
resultado final obtido foi estruturado em quadros com a
distribuicdo por bacia hidrogréfica dos servigos ambientais
mais signiﬁcativos, 0s quais podem servir como orientagao
para aplicagdo do pagamento por servicos ambientais em
4reas com usos da terra que conflitam com a protecio de
ecossistemas.

Palavras-chave: Gestao ambiental; Instrumentos
econ6micos; Agricultura; Recursos hidricos.

INTRODUCAO

As expressoes “servicos ambientais”, “servicos ecos-
sistémicos” e “servicos da natureza” normalmente sio
empregadas com significados equivalentes na biblio-
grafia que aborda a temdtica ambiental e procuram
traduzir os beneficios para as pessoas advindos do
uso dos recursos naturais ou das fungées ambientais.
Como a palavra natureza estd mais ligada a entes na-
turais (isto é, sem a intervenciao humana) e o termo
ecossistémico pode-se referir a um ecossistema em
particular, alguns autores t¢ém dado preferéncia ao
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ABSTRACT: The payment for environmental or
ecosystem services are support tools for implementa-
tion of natural resource management proposals and
they are gaining importance in the Santa Catarina
State since the establishment of the State Program
for Environmental Services Payment in 2010. In this
regard, the main objective of this work was to structure
a synoptic framework of the most important environ-
mental services distributed in the major river basins
of the Santa Catarina State, grouping them into three
main categories: (1) provision services, (2) regulatory
services and (3) cultural services. The environmental
services identified in the major river basins of the Santa
Catarina State received an importance level based on
quantitative data obtained in several references. The
end result was structured in charts with the distribution
of the most significant environmental services by river
basin, which can serve as guidance for application of
the payment for environmental services in areas with
conflicts between land uses and ecosystems protection.
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uso da denominagio “servicos ambientais” (CONS-
TANZA et al., 1997; GUEDES E SEEHUSEN,
2011; SANTOS etal., 2012; PAGIOLA et al., 2013).

Em um esfor¢o para delimitar o tema e para esta-
belecer distingoes entre funcoes e servicos ambientais,
Constanza et al. (1997) indicam que as fungdes estao
associadas aos componentes de um ecossistema ou
aos processos bioldgicos, geoquimicos e fisicos que
nele ocorrem. Nessa definicio, as funcées relacionam-
-se a0s componentes estruturais — vegetagio, dgua,
solo, atmosfera e biota — e aos modos como esses
componentes atuam de forma reciproca interna e
externamente a outros ecossistemas. Por sua vez, os
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bens ambientais (tais como os alimentos) e servicos
(tal como assimilacio de efluentes) representam os
beneficios para a populagio humana derivados direta
ou indiretamente das fun¢oes ambientais. Para simpli-
ficacio, os autores sugerem incluir os bens no termo
“servicos”. Generalizando, uma fun¢io é um atributo
natural de um ecossistema e um servico é quando uma
ou mais funcdes desse ecossistema passam a adquirir
um valor instrumental para os seres humanos.

A delimitacio do significado e a necessidade de
caracterizagio dos servigos ambientais surgiram em
decorréncia da difusao, principalmente a partir do
comeco deste de século, da alternativa econémica
denominada “pagamento por servigos ambientais
(PSA)”, que tem sido cada vez mais indicada como
um instrumento eficaz de apoio 2 gestao de recursos
naturais (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESS-
MENT, 2005). De acordo com Naeem et al. (2015),
os mecanismos envolvidos no PSA estio associados
diretamente a pagamentos por desempenho am-
biental e sdo vistos como alternativas eficientes para
complementar as abordagens mais tradicionais de
gestdo, que se baseiam principalmente na regulacio
do uso de bens e servicos ambientais ou em medidas
restritivas de ocupagdo de espagos territoriais. De
forma distinta do modelo baseado na aplicagio do
principio poluidor-pagador (PPP), o PSA requer que
as entidades publicas ou privadas beneficiadas pela
protecio ambiental encarreguem-se por pagamentos a
serem transferidos &s entidades promotoras das agdes
de protegio ou melhoria ambiental. As entidades
habilitadas a receberem os pagamentos podem ser
publicas (geralmente governos) ou privadas, sendo
estas representadas por um individuo em particular,
por empresas ou mesmo por comunidades.

Tanto a abordagem PPP como a PSA geralmente
implicam reconhecimento do direito de uso privado
de certos recursos naturais considerados como bens
publicos na legislacio brasileira, caso dos recursos
hidricos e alguns tipos de dreas de preservagio
permanente. Tal reconhecimento constitui-se em
uma aplicagio direta do que as vezes é chamado de
“teorema de Coase”, derivado da demonstragio dada
pelo economista Ronald Coase de que quaisquer
tipos de problemas ambientais sdo consequéncia da
indefini¢io dos direitos de propriedade (COASE,

1960). Embora no Brasil nao exista propriamente

Servigos ambientais gerados nas principais bacias hidrogréaficas ...

uma indefini¢io dos direitos de propriedade, pois
os Art. 20 e Art. 26 da Constituicio Federal (BRA-
SIL, 1988) estabelecem o dominio da Unido e dos
Estados sobre a maioria dos recursos naturais tidos
como bens publicos, o exercicio da titularidade
desses bens e a execu¢io de mecanismos de protegio
ambiental sao limitados pelas dificuldades impostas
pelo amplo territdrio, pela diversidade de biomas e
ecossistemas, pela vasta quantidade de informagées
necessdrias para estabelecer medidas de controle e
pelos custos administrativos envolvidos na aplicagio
eficaz de instrumentos regulatérios diretos determi-
nados pela politica comando-e-controle (RIBEIRO
e LANNA, 2001). Frente as dificuldades do emprego
de mecanismos de gestdo orientados para o controle,
a abordagem baseada em incentivos econdmicos
candidata-se como alternativa possivel para promogio
da qualidade ambiental, principalmente em vista das
desigualdades regionais verificadas no Brasil entre os
Estados federados e também no 4mbito intra-estadual.
Em particular, no Estado de Santa Catarina verificou-
-se que as medidas puramente juridicas poderiam
causar mais problemas do que solu¢des no seu meio
rural, que ¢é caracterizado por agricultura familiar
praticada em pequenas lavouras ou criagbes e por
relevo acidentado em grande parte das terras agricolas
(MARTINI e TRENTINI, 2011). Nesse cendrio, a
Lei N°© 15.133 instituiu em 2010 a Politica Estadual
de Servicos Ambientais (SANTA CATARINA, 2010),
que regulamenta o Programa Estadual de Pagamento
por Servigos Ambientais (PEPSA) e estabelece outras
providéncias. O PEPSA suporta trés subprogramas: (I)
Subprograma Unidades de Conservacio, (II) Subpro-
grama Formagoes Vegetais e (I1I) Subprograma Agua.
Posteriormente, o dispositivo PSA foi incluido na Lei
Federal N° 12.651 de 25/05/2012, mais conhecida
como Novo Cédigo Florestal (BRASIL, 2012).
Como destacado por Thomé (2014, p.323), o ca-
putdo artigo 41 do Novo Cédigo Florestal dispoe que
o Poder Executivo Federal estd autorizado a instituir
programa de apoio e incentivo 4 conservagio do meio
ambiente, bem como para adogio de tecnologias e
boas prdticas que conciliem produtividade agropecud-
ria e florestal com a redugdo de impactos ambientais.
E uma das linhas de agio do programa catarinense
baseia-se justamente na definicio de pagamento por
servigos ambientais como “a retribuicio, monetdria ou
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nio, referente s atividades humanas de preservacio,
manutengio, prote¢io, restabelecimento e melhoria
dos ecossistemas que geram servigos ambientais
(...)”(SANTA CATARINA, 2010, Art. 30 II).

Como tarefa auxiliar, a implantagio do PEPSA
em Santa Catarina ou de programas similares em
outras regides requerem a identificagio dos princi-
pais servicos ambientais que podem ser associados as
unidades territoriais de interesse, que eventualmente
podem ser demarcadas pelas suas principais bacias
hidrograficas. No entanto, os estudos de caso do
PSA no Brasil normalmente tratam de experiéncias
localizadas e com servigos ambientais especificos. Em
Santosetal. (2012, p.22) verifica-se que a tipologia de
servigos ¢ listada entre os nove componentes usados
para andlise dos regimes legais documentados, porém
nao hd nesse estudo uma sintese dos servigos mais
frequentes nos casos estudados. Da mesma forma,
Pagiola et al. (2013) fazem uma extensa revisio de
casos da aplicagio do PSA no Brasil, mas neste estudo
os autores destacam mais as agoes empreendidas e
seus resultados do que a caracterizacio dos tipos de
servicos. Por outro lado, Guedes e Seehusen (2011)
classificam e caracterizam os servicos ambientais de
uma forma similar a que serd adotada neste traba-
lho, uma vez que ambos os estudos baseiam-se nas
indicagoes e sugestoes estabelecidas no Millennium
Ecosystem Assessment (2005). Além disso, no traba-
lho de Guedes e Seehusen (2011) pode-se verificar a
preocupagio em destacar os servigos ambientais de
provisio de alimentos, fibras e combustiveis, os quais
normalmente sdo negligenciados em outros estudos,
que sdo mais focados nos servicos de regulacio e, as
vezes, nos servicos culturais.

Dessa forma, como um passo julgado necessdrio
as tarefas de promocio do uso do instrumento PSA,
o objetivo central deste trabalho foi estruturar um
quadro sinético dos servigos ambientais mais rele-
vantes distribuidos nas principais bacias hidrograficas
do Estado de Santa Catarina. A identificacio dos
servicos ambientais em nivel de bacia hidrogréfica
como se propde aqui pode servir como orientagio
aos programas de implantacio do PSA, bem como
pode proporcionar subsidios para a gestao de recursos
naturais em 4reas com usos da terra que conflitam
com a protecio ambiental.

O trabalho a seguir contém duas partes principais.
No item Material e Métodos faz-se a identificacao
das categorias e subcategorias de servicos ambientais
mais relevantes para Santa Catarina e elabora-se uma
distribui¢ao dos servicos ao longo das principais bacias
hidrograficas catarinenses. Além disso, nesse item
apresenta-se a metodologia empregada para ordenar o
grau de importAncia de cada categoria ou subcategoria
de servico ambiental. No item Resultados e Discus-
sdo, apresentam-se indicadores para caracterizar as
principais bacias hidrograficas de Santa Catarina, os
quadros sindticos com a distribui¢io por bacia dos
servicos ambientais e uma primeira aproximagio
da importincia relativa desses servigos no contexto
catarinense.

MATERIAL E METODOS

Identificagdo dos tipos de servigos

ambientais

Em 2000, a Organizagio das Nag¢oes Unidas criou
um comité internacional com representantes das
diversas esferas de tomada de decisdo para avaliar as
consequéncias das mudangas nos ecossistemas sobre
o bem estar humano e estabelecer bases cientificas
para as agOes necessdrias & promogio da conservagio
e uso sustentdvel dos ecossistemas. Uma sintese dos
relatérios desses representantes foi publicada no do-
cumento Millennium Ecosystem Assessment (2005),
nome pelo qual passou a ser denominado esse comité.

Nos documentos do Millennium Ecosystem As-
sessment, os servicos ambientais foram enquadrados
em quatro grupos abrangentes:

1. Servigos de suporte ou de base, constituidos por
fungoes amplas como ciclagem global de nu-
trientes, formacio do solo e produgio primdria;

2. Servigos de provisio, como produgio de ali-
mentos, captagdo de dgua doce, produgio de
madeira e fibras, carvao mineral etc.;

3. Servigos de regulagio, como controle de
inundagées, purificagio da dgua, regulacio
climdtica e controle de doengas; e

4. Servigos culturais, representados principal-
mente por valores espirituais, educacionais,
estéticos e recreacionais.



Martini L.C. P.

Em termos regionais, como os servicos de suporte
ou de base e os servigos de regulagio muitas vezes se
confundem, neste trabalho optou-se por agregar os
servigos de suporte ou de base dentro dos servigos
de regulacio.

Por sua vez, cada um dos trés ou quatro grandes
grupos de servigos pode ser subdividido em categorias
e subcategorias que especificam os tipos de servigos
ambientais disponiveis em dada regido. Consideran-
do as particularidades de Santa Catarina e os dados
qualitativos e quantitativos disponiveis em diversas
fontes, no trabalho foram identificadas 15 categorias
de servicos em trés grupos principais, a saber:

1. Servigos de provisio: alimentos; florestas;
recursos hidricos; minerais e rochas;

2. Servigos de regulagio: qualidade do ar; re-
gulacio climdtica; controle da erosao; bioas-
similagio de efluentes; purificagio da dgua;
regulacio de desastres naturais; regulacio
ecossistémica; dinimica costeira;

3. Servigos culturais: valores culturais e religio-
sos; valores estéticos; recreagio e ecoturismo.

Para os servigos de provisio julgou-se necessdrio
criar subcategorias para delimitar de forma mais
adequada cada um dos servicos disponiveis. Foram
adotadas as seguintes subdivisoes:

e Provisio de alimentos: 4rea total com produ-
¢io vegetal, drea com produgio vegetal em
lavouras permanentes, drea com producio
vegetal em lavouras tempordrias, produgio
animal total, produgio animal — suinos e
extrativismo;

¢ Provisio de florestas: madeira, lenha/celulose,
carvio vegetal;

¢ Provisio de recursos hidricos: abastecimento
publico, irrigagio, geracio de energia elétrica
€ navegagao;

¢ Provisao de minerais e rochas: carvao mineral,
inddstria cerAmica; construgio civil.

Servigos ambientais em bacias

hidrograficas catarinenses

Dada a estreita relagao de grande parte dos ecos-
sistemas e agroecossistemas com os corpos hidricos,
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a bacia hidrografica destaca-se como opgio natural
para distribui¢ao geografica das diferentes categorias
de servicos ambientais. Podem ser empregados outros
critérios de agrupamento, como divisoes administra-
tivas, niveis hierdrquicos da ecologia e geossistemas.
No primeiro caso, os limites municipais e regionais
geralmente nio coincidem com os limites dos ecos-
sistemas/agroecossistemas de interesse, o que traz
inconvenientes préticos no momento da distribuigao
espacial dos servicos ambientais. Por sua vez, niveis
ecoldgicos como biomas e paisagens podem ser ou
muito extensos ou de dificil delimitagao, enquanto
que os geossistemas ainda sio pouco difundidos como
alternativa para subdivisao do espaco fisico.

A distribui¢ao dos servicos ambientais por bacia
hidrografica também permite a escolha da escala mais
adequada para subdivisio territorial, sendo possivel
escolher desde microbacias rurais até bacias com
dimensoes regionais. Para efeito do planejamento,
gestdo e gerenciamento dos seus recursos hidricos,
Santa Catarina adotou uma subdivisio do territério
em dez regides hidrogréficas, que englobam vinte e
duas bacias hidrogréficas bem definidas e um conjun-
to de sub-bacias indeterminadas que drenam para o
rio Iguagu, no norte do Estado (SANTA CATARINA,
1998). A Figura 1 mostra a distribuicio das bacias
hidrograficas no territdrio catarinense utilizada neste
trabalho. As bacias mais continentais correspondem
aos afluentes do rio Uruguai e rio Iguagu e as litora-
neas sio agrupadas no que geralmente denomina-se
de Vertente Atlantica, que retine bacias que desaguam
diretamente no Oceano Atlantico.

Como os dados empregados neste trabalho para
definir os principais servicos ambientais geralmente
tiveram como referéncia o nome dos municipios cata-
rinenses, cada um deles foi associado a uma das bacias
hidrograficas mostradas na Figura 1. Empregou-se a
localizagio geogréfica da sede municipal como crité-
rio de associagio. Além disso, municipios com dreas
insulares significativas, como ¢ o caso de Floriandpolis
e Sao Francisco do Sul, foram incluidos nas bacias
hidrograficas regionalmente mais importantes.

Para identificagao por bacia dos principais servigos
de provisio de alimentos, florestas e extrativismo
foram empregados os seguintes dados:

*  aprodugio vegetal baseou-se no levantamen-

to da Producio Agricola Municipal 2015 do
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Figura 1- Principais bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina

IBGE (2016a) e IBGE (2016b), que registra
as 4reas cultivadas com lavouras tempordrias
com lavouras permanentes, respectivamente;

e a produgio animal foi obtida na Pesquisa
Pecudria Municipal 2015 do IBGE (2016¢).
Totalizou-se o nimero de cabecas das criacoes
em geral e da produgio de suinos;

e a produgio florestal e extrativismo foram
compilados na Produgao da Extracio Vegetal
e da Silvicultura 2015 do IBGE (2016d).
Para florestas, foram consideradas a producio
de madeira em toras para laminados (m?), a
produgio de celulose e lenha (m?) e produgio
de carvio vegetal (toneladas); no item extrati-
vismo, considerou-se a produgio total de itens
alimenticios (toneladas), que foi incluida no
grupo provisdo de alimentos.

Para provisdo recursos hidricos, foram considera-
das a populagio total de cada bacia (abastecimento
humano), a drea irrigada e a capacidade de geracio
de hidroeletricidade instalada a partir das seguintes
fontes:

e apopulagio total de cada bacia foi computada

a partir da populacio dos municipios que a
compbe com base no Censo Demogréfico de
2010 (IBGE, 2016);

*  a drea irrigada foi obtida no Censo Agrope-
cudrio 2006 (IBGE, 2016f);

*  a capacidade de geragao de energia hidrelé-
trica em operagio (kW) em cada bacia foi
obtida no Banco de Informacéoes de Geracio
disponivel na Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL, 2016).

No computo dos servicos de provisio de minérios
e rochas considerou-se a produgio de carvio mineral,
de minérios para a industria cerAmica e de materiais
diversos para constru¢io civil. Os dados para esses
itens foram obtidos em FIESC (2014) e referem-se
ao perfodo 2010-2012.

Para os servigos de regulacio foram considerados

os seguintes critérios e dados:

*  a erosdo agricola foi ponderada com base
na relevincia da producio agricola na bacia
hidrografica (provisdo total de alimentos) e
a erosdo urbana tomou como base o grau de
urbanizacio da bacia, determinado pela popu-
lagio urbana obtida no Censo Demogréfico
de 2010 (IBGE, 2016e).

* a bioassimilagio de efluentes considerou a
concentragdo de suinos na bacia — dada pela
quantidade de suinos obtida na categoria
produgio animal — e a densidade popu-



Martini L.C. P.

lacional em cada bacia (habitantes/km?),
obtida pela divisio da popula¢io total da
bacia (IBGE, 2016e) pela sua 4rea. A selegio
da concentragio de suinos como critério na
categoria bioassimilacio decorre do fato de a
suinocultura ser a principal fonte potencial de
efluentes rurais em Santa Catarina;

e  a purificagdo de 4gua baseou-se na necessi-
dade de abastecimento humano, aproximada
pela populagio total da bacia IBGE, 2016¢);

e como forma de ponderar a regulacio de desas-
tres naturais, levou-se em conta a frequéncia
de estiagens, de inundagoes e de movimentos
de massa em cada bacia a partir de dados con-
tidos no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
1991-2010 (UFSC, 2011);

*  uma vez que servigos indiretos como poliniza-
¢do, preservagio da biodiversidade, regulacio
de doengas e pragas agricolas englobados na
“regulagdo ecossistémica” sio atendidos por
4reas ambientalmente protegidas, para avaliar
o nivel de importincia desta categoria levou-
-se em conta a fracao que cada bacia possui do
total de Areas de Protecio Ambiental federais
e Unidades de Conservacio estaduais no ter-
ritério catarinense (MMA, 2016);

e paradinimica costeira, a importincia de cada
bacia foi ponderada pela respectiva propor-
¢io ocupada na regido hidrografica Vertente
Adlantica.

Os servigos de regulagio qualidade do ar e regu-
lagdo climdtica sio listados devido ao potencial de
inclusio em programas de pagamento por servigos
ambientais. Como nio existem dados quantitativos
para estabelecer seus niveis de importincia, os campos
referentes a cada bacia nio foram preenchidos.

Em Santa Catarina, os servicos culturais tém
reconhecida importincia socioecondmica. Embora
alguns desses servicos possam ser quantificados, prin-
cipalmente na categoria de recreagio e ecoturismo,
as bases de dados disponiveis nio permitem uma
distribuigio adequada por bacia hidrografica. Além
disso, servigos associados a valores culturais, religiosos
e estéticos revestem-se de alta subjetividade. Dessa
forma, neste trabalho optou-se apenas por listar os
servigos culturais e no se atribuiu a eles niveis espe-
cificos de importincia ambiental.
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Para permitir uma comparacio dos servicos am-
bientais entre as bacias, estabeleceu-se uma gradagao
da importincia ambiental de cada servico em cinco
niveis. Para as categorias Alimentos e Florestas,
utilizou-se o critério de atribuir os niveis 1, 2, 3, 4
e 5 ao primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto
quintil, respectivamente. Nao foram atribuidos niveis
de importincia ambiental quando uma bacia nio
apresenta determinado servico ou ele estd presente em
niveis insignificantes. Na categoria Recursos Hidri-
cos, para as subcategorias abastecimento, irrigacio e
hidroeletricidade utilizou-se 0 mesmo procedimento
dos grupos Alimentos e Florestas. A subcategoria
navegacdo, que apresenta importancia relativa ape-
nas para a bacia do rio Itajai, atribuiu-se o nivel 1
somente como forma de indicar a presenca desse
servigo na bacia. Na categoria Minérios e Rochas,
as subcategorias carvao mineral e industria cerdmica
foram atribuidos apenas dois niveis de importncia,
uma vez que tais servicos sio relevantes apenas para
trés e quatro bacias, respectivamente. Ainda dentro
dessa categoria, a subcategoria construgio civil foi
hierarquizada entre bacias de acordo com a populagio
residente na drea urbana, varidvel indicativa do uso de
materiais em edificagoes, pavimentos e outras obras.

Para obten¢io de um nivel de importincia agre-
gado para cada uma das categorias gerais de provisao
adotou-se o seguinte procedimento: inicialmente
calculou-se por bacia a média aritmética dos niveis
de importincia ambiental atribuidos as diferentes
subcategorias; a partir do novo conjunto de dados
formado pelas médias das categorias, atribuiram-se
os niveis 1, 2, 3, 4 e 5 para os valores situados no 1°,
20, 30, 4° ¢ 5° quintil, respectivamente. Para obtengio
das médias, na categoria Alimentos empregou-se os
niveis de importincia ambiental das subcategorias
“4rea total com producio vegetal”, “produgiao animal
total” e “extrativismo”; para Recursos Hidricos, as
médias foram obtidas excluindo-se a subcategoria
“navegacio”; para Florestas e Minérios/Rochas as
médias foram calculadas com base nas respectivas
subcategorias que as compéem.

Na atribuigio de niveis de importincia ambiental
para as categorias de servigos de regulagio foram
adotados procedimentos similares aos usados nas
subcategorias dos servicos de provisdo, isto é, os dados
quantitativos foram distribuidos em cinco niveis de
acordo com distribui¢io de valores nos quintis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 apresenta a 4rea relativa ocupada pelas
principais bacias hidrogréficas de Santa Catarina e
uma sintese de indicadores demogréficos, fundidrios,
de renda e de desenvolvimento. Comparando-se as
trés regides hidrograficas do Estado, cerca da metade
da 4rea e do nimero de municipios situa-se nas bacias
afluentes do rio Uruguai. Contudo, cerca de 68% da
populagio e 72% do Produto Interno Bruto (PIB)
estadual situam-se nas bacias que compoe a Vertente
Atlantica, principalmente nas bacias do rio Cubatio
Norte, Itapocu, Itajai e Cubatio Sul. As bacias que
drenam para o Iguagu tem expressio menor nesses
indicadores. Em conjunto, as duas maiores bacias
catarinenses, do rio Canoas e do rio Itajai, constituem
quase um ter¢o da drea total do Estado e ao redor de
um quarto dos municipios. No entanto, essas bacias
apresentam marcantes diferencas na populagio total
residente, na densidade populacional, no PIB total e
no PIB per capita, pois os indices sio bem mais ele-
vados na bacia do Itajai do que na bacia do Canoas.
Embora o PIB per capita apresente diferengas expres-
sivas entre as bacias, o Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) tem variagbes menos
acentuadas. Destaque-se que mais de 75% dos mu-
nicipios de Santa Catarina tém IDHM considerado
alto (entre 0,700-0,799) e onze deles apresentaram em
2010 IDHM muito alto (acima de 0,8). No conjunto,
apenas nas bacias do Canoas e do Pelotas e nas Sub-
-bacias do Iguagu o IDHM médio apresenta valores
menores do que 0,7.

Muitos dos indicadores do Quadro 1 estdo dire-
tamente relacionados com a area da bacia, porém a
populacio e o PIB mais elevado na Vertente Atlantica
também estio relacionados ao contexto histérico da
ocupagao territorial ter iniciado a partir do litoral,
aos fluxos migratérios e a concentragdo atual de
atividades industriais, portuarias e administrativas.
Na regido hidrolégica do rio Uruguai, a bacia do rio
Chapecé destaca-se das demais pelo maior PIB total
e per capita. Em parte isso pode ser explicado pelo
tamanho da bacia, uma vez que ela é a segunda maior
da regido e a terceira do Estado, mas fatores como
produgio agropecuaria, concentragio de agroin-
dustrias e a geracdo de energia elétrica contribuem
para indices mais elevados do que os registrados nas
bacias do entorno.

Com relacdo a estrutura fundiaria, em Santa Ca-
tarina a maioria dos estabelecimentos rurais possui
areas inferiores a 50 hectares e em mais de 85% dos
estabelecimentos pratica-se agricultura familiar. Em
virtude da pequena area média dos estabelecimentos
rurais, as atividades agropecuarias normalmente sio
caractetizadas por uso intensivo de insumos externos
a propriedade, como fertilizantes e agrotdxicos, pela
criacdo de animais em confinamento e pelo uso de
terras em situagdes topograficas desfavoraveis.

Os grupos e categorias de servicos ambientais
mais relevantes identificados nas principais bacias
hidrograficas catarinenses sao mostrados no Quadro
2, no qual apresenta-se também uma primeira aproxi-
magcdo do grau de importancia relativa das categorias
para cada uma das bacias.

Em termos gerais, para os servicos de provisio a
maioria das bacias do rio Uruguai apresenta um nivel
de importancia 4 ou 5 nas categorias de Alimentos
e Florestas, demonstrando a forte voca¢dao do meio-
-oeste, oeste e extremo-oeste catarinense na agrope-
cudria e silvicultura (Figuras 2a e 2b). Nesse aspecto,
pode-se computar que aproximadamente 32% da
populagao dessas bacias reside no meio rural, en-
quanto a média estadual é de 23% (Quadro 1). Nessa
regidao hidrografica pode-se também observar que as
atividades de producio agricola ocorrem sobretudo
em estabelecimentos rurais com drea média inferior a
30 hectares, com exce¢io das bacias do rios Canoas e
Pelotas, onde ha maior numero de propriedades rela-
tivamente grandes (acima de 100 hectares), ocupadas
com silvicultura, fruticultura e pecuaria extensiva.
Embotra com marcada concentracdo nas bacias do
rio Uruguai, os servicos de provisio de alimentos e
florestas também sdo relativamente importantes nas
bacias do rio Iguagu e nas bacias do Itajai, Tijucas e
Ararangua, situadas na Vertente Atlantica (Figuras
2a e 2b).

Pela metodologia empregada neste trabalho, os
servicos de provisao de Recursos Hidricos tém estrei-
ta relagao com a demanda de agua para abastecimento
publico e irrigacdo e com a capacidade instalada de
geracao de hidroeletricidade. Dessa forma, os niveis
de importancia ambiental atribuidos a essa categoria
no Quadro 2 e Figura 2c refletem o tamanho da po-
pulagdo — casos tipicos das bacias dos rios Cubatio
Norte, Itapocu, Itajai e Cubatio Sul —, a geracdo de
energia elétrica (Canoas e Peixe) e a captagdo de dgua
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Figura 2 - Distribuicdo espacial dos niveis de importancia ambiental para os principais servigcos
ambientais de provisdo gerados em Santa Catarina (SC)

para irrigacdo nas bacias dos rios Tubario, Ararangua
e Itajai.

Na categoria Minério e Rochas, o nivel de impor-
tancia ambiental esta associado a populac¢io urbana da
bacia — pois se entende que a demanda por materiais
para obras de construcio civil tem relacdo direta
com o tamanho das cidades presentes na bacia — ¢
as atividades relacionadas a exploragio de minérios.
Deve-se destacar que nesse item assumem importan-
cia as atividades de minera¢do de carvio e da industria
cerdmica em algumas bacias hidrograficas, como sio
os casos das do Ararangua, do Tijucas e do Urussanga
(Figura 2d), que apesar de nio estarem entre as mais
populosas do Estado mostram niveis de importincia
relativamente altos nessa categotia de servigos.

Como esperado, os servigos de regulagio indica-
dos no Quadro 2 apresentam em geral estreita relagio

com o aprovisionamento de alimentos, de bens flores-
tais, de recursos hidricos e de minerais/rochas, itens
que resultam de atividades efetiva e potencialmente
causadoras de impactos ambientais negativos. Além
disso, existe uma associacio evidente com o tamanho
da popula¢io da bacia.

As bacias com significativa ocupagio agticola e/
ou alta concentracio da populagio em areas urbanas
apresentaram os niveis mais altos de importincia
ambiental na categoria controle da erosdo (Figura 3a),
resultado que é coerente com os ctitérios empregados
patra ranquear as bacias. Contudo, deve-se ressaltar
que a erosao agricola e a erosao urbana estao relacio-
nadas também a fatores que nio foram ponderados
no trabalho, como tipo e manejo do solo, relevo e
formas de ocupagdo das areas urbanas. A mesma
cautela na analise do servico controle da erosdo deve
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ser levada em conta na analise do servico bioassimi-
lagdo de efluentes, para o qual foram empregados
na ponderagdo do nivel de importincia ambiental
somente dois tipos de dados: a quantidade de suinos
na bacia como indicador do potencial de efluentes
rurais (Quadro 3) e a densidade populacional como
indicador do potencial de langamento de efluentes
urbanos (Quadro 1). Portanto, deve-se considerar
o nivel de importincia ambiental do servigo bioas-
similagdo obtido neste trabalho como uma primeira
aproximacao (Figura 3b), reconhecendo-se que esse
indicador pode ser melhorado 2 medida que estejam
disponiveis dados sobre fatores como percentual de
tratamento dos esgotos sanitirios e quantidade de
lancamentos de efluentes industriais no ambito das
principais bacias hidrograficas de interesse.

Dentre os servigos de regulagio, geralmente o que
tem apelo mais imediato para inclusdo em um pro-
grama de pagamento por servicos ambientais (PSA)
¢ o da purificacdo da 4agua, tanto por ser essencial
no abastecimento publico como sua vinculagio aos
grupos de servigos de provisao e culturais. Como no
trabalho utilizou-se a populagio para ponderar do ni-
vel de importancia ambiental, as bacias que mostram
niveis mais elevados nesse servico sio justamente
aquelas com maior populacio residente (Figura 3c).
Dessa forma, pode-se entender o nfvel de importancia
ambiental atribui{do como um indicativo da demanda
hidrica e do potencial de aplicacio do PSA em dada
bacia hidrografica para fins de promogao do servigo
de purificagdo da agua.

Em termos importancia nos servigos de regulacao
de desastres naturais, observa-se no Quadro 2 que
predominam bacias afluentes do rio Uruguai dentre
as mais destacadas (Figura 3d). Isso se deve princi-
palmente a frequéncia mais alta de secas nas porgoes
mais continentais de Santa Catarina, as quais oca-
sionam frustragoes de safras e escassez hidrica para
abastecimento humano e animal. Na bacia do Peixe,
além dessas secas ocorrem periodicamente enchentes
que ocasionam perdas econémicas significativas. Por
outro lado, a bacia do Itajai recebeu nivel alto nesse
quesito porque nela tem sido registrados ao longo do
tempo eventos de enchentes e movimentos de massa
(deslizamentos de terra) que acarretaram niveis altos
de perdas materiais e humanas, com graves repercus-
sdes socioeconomicas nas regides afetadas (UFSC,
2011). Pela propria expressao “desastres naturais”,

essa categoria de servico apenas pode ser incluida de
forma indireta em um programa de PSA, como as
ensejadas na promocio de medidas nao estruturais
de controle de enchentes, movimentos de massa e
estiagens, tais como diminui¢do de processos erosi-
vos, reducdo de sedimentac¢io, aumento da infiltracdo
de 4gua no solo, recomposic¢io da cobertura vegetal
em encostas ingremes e realoca¢do de moradores de
areas de risco.

Como indicado brevemente na se¢ao Material e
Métodos, para a categoria regulagdo ecossistémica
considerou-se como elemento ponderador do nivel
de importancia ambiental a fracdo existente em cada
bacia hidrografica do total de Areas de Protecio
Ambiental (APA) federais e Unidades de Conservagao
(UC) estaduais distribuidas no territério catarinense.
Como existe forte concentracio de APAs e UCs
nas bacias do Canoas, Itajai, Cubatao Sul, da Madre,
D’Una e Mampituba, a maioria das bacias catarinen-
ses nao possui areas desse tipo ou a area ¢é insignifi-
cante. Mesmo assim, no Quadro 2 e Figura 3e essas
bacias receberam o nivel 1 de importancia ambiental
pois elas comportam, pelo menos em parte, areas de
preservagao permanente e reservas legais distribuidas
nos imoveis rurais e em areas ambientalmente pro-
tegidas de dominio patticular e/ou municipal. Nesse
ponto, deve-se observar o potencial para implantagdo
do PSA em bacias com baixo nfvel de importincia no
servigo regulacdo ecossistémica. Por exemplo, como o
Subprograma Unidades de Conservagao estabelecido
no Artigo 10 da Lei N° 15.133 (SANTA CATARINA,
2010) tem por finalidade gerir acdes de pagamento
para situagées destinadas a “atender a diretriz de
conservagao ou recuperacio de areas prioritarias para
fins de conservacdo da biodiversidade”, tais areas
consideradas prioritarias podem ser selecionadas
justamente com base na identificagdo das bacias com
maiores necessidades de ampliagdo dos servigos de
regulacio ecossistémica.

Devido 4 configuracio hidrogréfica catarinense,
os servigos relativos a dinimica costeira somente tém
importincia na Vertente Atlantica (Figura 3f). Neste
trabalho, utilizou-se como elemento ponderador do
nivel de importdncia ambiental a percentagem da
drea total referente a cada bacia. Embora exista uma
clara correlagao positiva entre drea da bacia, vazio e
impactos na regido litorAnea adjacente 4 foz do seu
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Figura 3 - Distribuicao espacial dos niveis de importancia ambiental para os principais servigcos
ambientais de regulagao gerados em Santa Catarina

rio principal, ndo foram considerados aqui aspectos
como presenga de lagoas costeiras, que sio corpos
hidricos importantes na por¢ao centro-sul do litoral
catarinense, formagio de manguezais (do municipio
de Palhoga para o norte do Estado) e cordées de dunas

moveis e fixas presentes em trechos do litoral. Além
disso, nao foram levados em conta os principais por-
tos marftimos de Santa Catarina (Itajai-Navegantes,
Imbituba e Sdo Francisco do Sul). Dessa forma, o
nivel de importincia ambiental relativo 4 dindmica
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costeira mostrado no Quadro 2 e Figura 3f tem cardter
apenas ilustrativo.

Pela auséncia de dados, os servigos de regulagio da
qualidade do ar e regulagio climdtica nio receberam
no Quadro 2 um nivel de importincia ambiental por
bacia. Do ponto de vista de qualidade do ar, em Santa
Catarina tem sido registrados problemas no entorno
dos distritos industriais nas bacias do Itajai, Canoas,
Itapocu e Cubatio Norte e nas regides carboniferas.
Porém, a compilagio de relatos e a identificagio do
nivel de importincia ambiental ultrapassa o escopo
deste trabalho. Da mesma forma, a questao da inser-
¢ao das bacias catarinenses em programas voltados
a promogio da redugio de emissdes e/ou aumento
da assimilagio de carbono nio foi considerada neste
artigo.

Como nos casos dos servicos de regulagio da qua-
lidade do ar e de regulagio climdtica, para os servigos
culturais nio sio indicados no Quadro 2 um nivel de
importincia ambiental por bacia, justamente porque
nio foi possivel obter ou ajustar dados representativos
para cada uma das categoriais. Enquanto que os servi-
cos de provisio e alguns servicos de regulagio podem
ser quantificados, seja pela produgio ou pela demanda
social de certo recurso ambiental, os ecossistemas ou
paisagens associados a interesses estéticos, espirituais,
religiosos e recreacionais normalmente nio sio pas-
siveis de serem representados por valores numéricos.
Além disso, dado o cardter subjetivo desses servigos,
ponderar o valor social a partir de interesses particu-
lares é uma dificuldade metodolégica importante na
tarefa de enquadrd-los para fins de valoragio econé-
mica e para eventuais pagamentos. Nio obstante tais
dificuldades, estao disponiveis métodos desenvolvidos
para quantificagdo de tais servigos. Por exemplo, Ba-
teman et al. (2013) apresentam e discutem formas de
medir o valor econémico de espagos para recreagio,
de espacos verdes urbanos e da diversidade de espé-
cies de péssaros silvestres. Embora tais métodos nao
atendam todos os tipos de situagdes, a0 menos eles
procuram indicar a importincia relativa de determi-
nados ecossistemas ou paisagens através da quantidade
de pessoas que os visitam ou também pelo grau de
diversidade bioldgica que apresentam. Considerando
que esse é um campo de conhecimento ainda a ser
explorado, os servigos culturais foram listados apenas
para destacd-los como grupo relevante no conjunto
total de servicos ambientais.

Servigos ambientais gerados nas principais bacias hidrogréaficas ...

Por outro lado, a disponibilidade de dados quan-
titativos permite que os servicos de provisio possam
ser mais bem discriminados utilizando-se subcatego-
rias, como as que estdo apresentadas no Quadro 3.
Assim, os servigos de producio de alimentos podem
ser subdivididos em producio vegetal, produgao
animal e extrativismo. Por sua vez, cada uma dessas
subcategorias poderd receber tantos refinamentos
quanto forem julgados pertinentes 4 regido estuda-
da. Neste trabalho, com base nos dados disponiveis
em IBGE (2016) separou-se a produgio vegetal em
“lavoura permanente” (cultivos perenes) e “lavoura
tempordria” (cultivos anuais) e a produgio animal em
“produgio total” (todos os rebanhos) e “producio de
sufnos” (neste caso, a separacio foi usada para inferir
o potencial de lancamento de efluentes rurais na
bacia e compor o nivel de importincia do servigo de
regulacio bioassimilagao de efluentes). As demais ca-
tegorias de servigos de provisao foram subdivididas de
acordo com a relevancia e a disponibilidade de dados
quantitativos. A separagio dos servigos de provisio em
componentes individuais permite identificar relagées
que permanecem ocultas quando se observam apenas
as categorias mais gerais. Por exemplo, em virtude de
sua grande 4rea, tamanho da popula¢io e patamar al-
cancado em termos de desenvolvimento econdmico, a
bacia do rio Itajai, da Vertente Ad4ntica, apresenta um
nivel alto ou muito alto de importincia ambiental em
todos os servicos de provisao e regulagio mostrados
no Quadro 2.

Porém, quando se olha o Quadro 3, verifica-se
que nessa bacia a produgio vegetal tem importancia
relativa maior do que a produgio animal, enquanto
que o extrativismo tem baixa relevincia. Da mesma
forma, na provisio de bens florestais destacam-se os
itens madeira e lenha/celulose, mas a produgio de car-
vio vegetal apresenta baixa importincia nessa bacia.

Outro exemplo de relacionamento entre categorias
de servigos ambientais que se pode retirar do Quadro
3 ¢ a existente entre produgio vegetal e irrigacio.
Note-se que na bacia do Ararangud existe nivel alto
de produgio vegetal, tanto em lavouras permanentes
como tempordrias, bem como nivel muito alto na
provisdo de recursos hidricos para irrigacio. Tal fato
se deve a grande drea cultivada com arroz irrigado
nessa bacia. Por outro lado, a bacia do rio Chapecé
tem nivel muito alto na produgio vegetal em lavou-
ras tempordrias (cultivos anuais), porém baixo nivel
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relativo no item irrigacdo, mostrando que o tipo de
agricultura predominante na bacia é de sequeiro. Uma
vez que a irrigacio demanda grandes quantidades de
dgua, existem evidentes inter-relagoes entre as distin-
tas subcategorias de servicos de provisio de recursos
hidricos, bem como impactos significativos a servicos
de regulagio diretamente afetados, como purificagio
da 4gua e bioassimilagio de efluentes. Nesse aspecto,
a identificagio do nivel de importincia ambiental
dos servicos ambientais pode auxiliar na aplicagao
de instrumentos de gestdo dos recursos hidricos
estabelecidos na Lei 9.433, que instituiu a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (BRASIL, 1997),
principalmente aqueles voltados para promogio do
uso racional da 4gua em bacias hidrogréficas com
problemas de disponibilidade hidrica quantitativa e/
ou qualitativa.

Finalmente, os Quadros 2 e 3 podem ser analisados
verificando-se verticalmente quais servicos ambientais
sdo mais relevantes para cada uma das bacias e quais
os tipos de relacionamentos existentes entre eles. Para
ilustrar esse tipo de andlise, pode-se verificar na bacia
do rio Chapecé que uma das categorias de servico
com importancia relativa muito alta é a provisio
de alimentos, que por sua vez afeta os servigos de
regulacio referentes ao controle de erosio — devido
a produgio agricola centrada em culturas anuais (la-
voura tempordria) — e de bioassimilacio dos efluentes,
que resulta da produg¢io animal em confinamento.
Em contrapartida, pode-se verificar que nessa mesma
bacia o servigo de provisio de recursos hidricos para
geragdo de hidroeletricidade apresenta nivel alto de
importancia. Considerando que as usinas hidreléricas
geralmente sdo diretamente afetadas pela quantidade
de sedimentos e nutrientes afluentes aos seus reser-
vatérios, a promogio de prdticas de conservacio do
solo e manejo adequado de dejetos oriundos das
criagbes intensivas resulta em ganhos diretos ao setor
de geragio de energia. Nesse caso, verifica-se um claro
vinculo entre as entidades beneficiadas e os agentes
promotores da melhoria ambiental, fundamento do
instrumento PSA.

Da mesma forma, a separacio por bacia dos servi-
cos ambientais em grupos, categorias e subcategorias
e a respectiva atribui¢io de um nivel de importancia
pode servir para identificagio dos conflitos atuais e
potenciais de uso dos recursos naturais, bem como

para apoiar a tomada de decisdo sobre aplicagio de
politicas publicas de gestdo ambiental e implantagao
do instrumento PSA. Como exemplo, pode-se tomar
o caso da bacia do rio Cubatio Sul (Quadro 3), que se
destaca nos servicos de provisio de recursos hidricos
para abastecimento e provisio de minérios e rochas
para construgio civil. Devido ao fato de ser uma das
bacias que compée a Regido Metropolitana de Flo-
riandpolis, segunda regido mais populosa de Santa
Catarina e a mais densamente povoada (Quadrol),
existe uma clara dependéncia desses itens de provisao
com os servicos associados ao controle da erosio, a
bioassimilacao de efluentes, purificacio da dgua, regu-
lagdo de desastres naturais e regulagio ecossistémica.
Nessa bacia em particular, a crescente demanda por
4gua para abastecimento tem gerado conflitos com o
uso agricola das terras, principalmente em lavouras
que utilizam sistemas de produgao baseados no uso
de agrotéxicos e fertilizantes minerais. Nesse ponto,
destaca-se o potencial de introdu¢ao do PSA em locais
criticos, principalmente com base no sistema que
tem sido denominado de “produtor de dgua” (ANA,
2012), pois apesar de a bacia nio se caracterizar pelo
provisionamento de alimentos, ainda sim apresenta
uma significativa produgio de hortigranjeiros distri-
buida em pequenas propriedades rurais que compde
o cinturio verde dessa regido metropolitana.

CONCLUSOES

A distribuigao dos servicos ambientais mais rele-
vantes nas principais regides hidrograficas de Santa
Catarina mostrou que os servicos de provisio sio
aqueles que podem ser mais bem definidos e quanti-
ficados em nivel de bacia, uma vez que existem dados
censitdrios e outros levantamentos para suportar a
identificagio e hierarquizacio do grau de importancia
de cada categoria ou subcategoria de servico. De outra
parte, os servigos de regulacio podem ser caracteri-
zados de forma indireta de acordo com os impactos
esperados nos componentes ambientais em decorrén-
cia do uso do solo, dos recursos hidricos e geoldgicos
e do langamento de gases na atmosfera. Como tanto
os servicos de provisao como os de regulacio podem
ser objeto de valoragio econdmica, existe potencial
para implantacio em Santa Catarina de instrumen-
tos econdmicos da classe do pagamento por servicos
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ambientais (PSA). Embora neste trabalho tenha se
optado por nio definir e hierarquizar por bacia os
chamados “servigos culturais”, deve-se ressaltar que
esse grupo de servicos ambientais tem destaque em
diversas regides catarinenses com vocagio turistica,
como ¢ o caso de todo o litoral e do médio e baixo
vale do rio Itajai, e também podem ser incluidos nos
sistema de PSA.

Finalmente, os quadros sindticos de servigos
ambientais para Santa Catarina obtidos no trabalho
mostraram que as bacias hidrograficas que drenam
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