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RESUMO

FERREIRA, JANDERSON CRISTIAN. Valoracao ambiental da bacia do Rio
Bagagem sob a éptica dos municipes da cidade de Irai de Minas — MG. 2017. 70f.
Dissertacao (Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) - Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2017.

A gestdo eficiente de um recurso ambiental exige que seja realizado um diagnéstico da
situacdo atual daquele recurso. Posteriormente, € necessidrio um planejamento que
envolva acdes mitigadoras dos problemas e que sejam desenvolvidas novas praticas
sustentaveis. Assim, o objeto deste estudo foi o Rio Bagagem, que é um manancial
hidrico importante para a comunidade de Irai de Minas, Minas Gerais, uma vez que é o
tnico rio que abastece a area urbana. Foram utilizadas as técnicas de Processamento
Digital de Imagens (PDI) e as técnicas econométricas de Valoracdo Ambiental para
tracar o diagnoéstico atual do rio. O primeiro artigo desta pesquisa aborda o uso das
técnicas de PDI, que objetivou analisar as mudancgas de paisagem ocorridas entre os
anos de 1984 e de 2015 no municipio de Irai de Minas, Minas Gerais, com o uso de
imagens orbitais. O segundo artigo deste trabalho aborda as técnicas da economia
neoclassica de Valoragdo Ambiental por meio do Método de Valoracdo Contingente
(MVC); ele objetivou depreender o valor econdmico do Rio Bagagem por meio da
Disposicao a Pagar (DAP) dos municipes urbanos, além de avaliar a consciéncia, a
percep¢do ambiental e as caracteristicas que poderiam relacionar-se com a DAP. Os
resultados mostraram que, nos dltimos 30 anos, ocorreram as seguintes importantes
alteracdes de uso e ocupacdo: houve intenso processo de expansdo agropecuaria com
uso de pivo central; 10% da area total do municipio sofreu inundag¢do pela lagoa
hidrelétrica de Nova Ponte; pastagens plantadas e praticas agricolas intensas
substituiram pastagens naturais e rasteiras. Enquanto existe muita oferta de 4gua na
regido norte do municipio, que foi inundada, existe uma crise hidrica na regido sul,
onde se localiza a zona urbana. J4 o MVC identificou que a) a maioria dos habitantes
entrevistados estava preocupada com a situacio atual daquele recurso; b) os habitantes
tinham a percepcao de que a quantidade de 4gua disponivel havia diminuido nos
ultimos anos e que a poluicdo estava cada vez mais acentuada e c) os habitantes
entrevistados apresentaram DAP para melhorar os niveis de quantidade e qualidade das
dguas do Rio Bagagem. O modelo logit utilizado demonstrou que pessoas mais jovens,
que residiam mais proximas ao Rio, com maior renda familiar e maior consciéncia
ambiental, teriam maior probabilidade de aceitar pagar algum valor (DAP>0) para
melhorar a situa¢do. O valor médio atribuido a conservacio do Rio Bagagem foi de R$
21,98, o que correspondeu a, aproximadamente, R$1.827.593,04 anuais. Este valor
pode ser levado em consideragdo para politicas publicas de gerenciamento do rio, seja
para investimentos em ativos ambientais ou para compensacdo ambiental. Diante da
crise hidrica e com base nos resultados desta pesquisa, € necessario que os gestores
publicos considerem o apelo popular, que clama pela solu¢do do problema; ainda, €
importante que possam agir de forma precisa para restabelecer os niveis 6timos de
qualidade e quantidade das dguas do Rio Bagagem.

Palavras-chave: Processamento digital de imagens. Valoragdo ambiental. Rio
Bagagem. Disposicdo a pagar.



ABSTRACT

FERREIRA, JANDERSON CRISTIAN. Environmental valuation of Bagagem River
basin according to inhabitants of Irai de Minas. 2017. 70f. Dissertagao (Mestrado em
Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, MG.

An efficient environmental resource management requires an assessment of its current
situation. Planning actions to eliminate problems and developing new sustainable
practices are necessary. Thus, Bagagem River was the object of this study. It is an
important source of water for Irai de Minas, in state of Minas Gerais, Brazil, as it is the
only river that supplies the urban area. Techniques of Digital Image Processing (DIP)
and the econometric techniques of Environmental Assessment were used to assess the
river. The first article of this research is about the techniques of DIP, which aimed to
analyze the landscape changes occurred from 1984 to 2015 in Irai de Minas by orbital
images. The second article of this study is about the techniques of neoclassical
economics of Environmental Assessment through the Contingent Valuation Method
(CVM). Urban inhabitants’ willingness to pay (WTP) was used to assess the economic
value of the river. Awareness, environmental perception and characteristics that could
relate to the WTP were also assessed. Significant changes occurred in the last 30 years
in use and occupation were found. They are the following: massive agricultural
expansion with central pivot irrigation; Nova Ponte hydroelectric lagoon flooded 10%
of the total area of the city; cultivated vegetation and intense agricultural practices
replaced natural and undergrowth vegetation. The Northern region of the city, which
has been flooded, has an abundant water supply, while the Southern region, the urban
area of the city, faces a water crisis. The CVM identifies that a) most inhabitants
interviewed were worried about the current situation of the river; they were aware that
the amount of water available has been decreasing and that pollution has been steadily
increasing in the last years; c) they were willing to pay to improve the levels of quantity
and quality of Bagagem River water. The logit model used showed that younger people
living nearer the river, with higher family income and greater environmental awareness,
would be more likely to be willing to pay (WTP> 0) to improve the river situation.
Inhabitants were willing to pay R$ 21.98, in average, for river conservation, which sums
approximately R$ 1,827,593.04 per year. Public policies on river management may
consider this amount for investments in environmental assets or for environmental
compensation. Faced with the water crisis and considering these research findings,
public managers should consider people's appeal, who call for the mitigation of the
problem, besides precisely acting to re-establish the optimal levels of quality and
quantity of the Bagagem River water.

Keywords: Digital image processing. Environmental assessment. Bagagem River.
Willingness to pay.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A preocupacdo com o meio ambiente € cada vez mais presente nos nossos dias.
Tal preocupacdo € pertinente uma vez que os efeitos das acdes do homem sao cada vez
mais sentidos e das formas mais desagradaveis possiveis, como enchentes, elevacdao da
temperatura, poluicdo do ar, do solo e dguas, dentre outros. Assim, como € um problema
que atinge a todos indiscriminadamente, as medidas para reduzir ou eliminar os
problemas gerados partem de diversas areas. Biologos, engenheiros ambientais,
gedgrafos, socidlogos e economistas, dentre outros, estdo engajados em tal missdo e
utilizam-se de diferentes metodologias e ferramentas, cada qual em sua area de atuagdo,
para o diagnostico dos problemas e, posteriormente, para oferecer uma possivel solucio
a fim de mitiga-los ou dirimi-los.

Um dos grandes problemas enfrentados atualmente € o da escassez hidrica que
afeta diretamente a qualidade de vida das pessoas. Causado por fatores ambientais e
climaticos, sabe-se que a acdo antrépica tem uma grande parcela de culpa por essa
escassez € a0 mesmo tempo possui grande potencial para amenizacao do problema.

Os problemas ambientais como um todo sdo objetos de inimeras pesquisas em
diferentes ramos da ciéncia. O ramo das Geotecnologias € uma das que mais contribuem
para o diagndstico da situacdo ambiental de determinada area de estudo. Composta por
hardware, software e peopleaware, as Geotecnologias sdo importantes ferramentas para
coleta de dados, processamento, andlise e disponibilizacdo de informacdes
georreferenciadas. Uma ferramenta importante das Geotecnologias é o Sensoriamento
Remoto que, através de sensores remotos acoplados aos satélites, permite imagear uma
ampla area de estudo. Através da andlise temporal dessas imagens € possivel realizar a
compara¢do de mudangas ocorridas em determinados objetos/alvos presentes na area
imageada, no decorrer do tempo. Para extracdo e andlise desses objetos/alvos sdo
utilizados softwares especificos de Processamento Digital de Imagens (PDI) que
permitem aprimorar as informagdes coletadas, tornando-as mais interpretativas para o
pesquisador.

Em um cenario local, regional ou mundial, as Ci€ncias Econdmicas também se

utilizam de ferramentas e metodologias cientificas para contribuir com a preservacao do



meio ambiente. A Economia Ambiental, que se fundamenta na economia neocléssica,
utiliza-se da técnica de Valoracdo Ambiental para determinar o valor econdmico de um
recurso ambiental e estimar o valor monetario deste em relacdo aos outros bens e
servicos disponiveis na economia.

Nesse contexto, o presente estudo utilizou-se de técnicas geotecnolodgicas,
estatisticas e econométricas para tracar um diagndstico da situacdo atual do Rio
Bagagem, localizado no Municipio de Irai de Minas — MG. Nos tltimos anos esse rio
teve uma perceptivel queda na sua vazio e levou muita preocupag¢iao aos municipes que
tém o Rio Bagagem como sua tnica fonte de d4gua para consumo humano.

Para melhor apresentacdo do trabalho, esta dissertacdo foi dividida em dois
artigos, conforme apresentado a seguir:

1° Artigo: “Andlise temporal da dindmica da paisagem do Municipio de Irai de
Minas — MG”. Este artigo teve por objetivo a aplicacio das técnicas de
Geoprocessamento (Sensoriamento Remoto e Processamento Digital de Imagens) em
imagens do satélite Landsat 5 (ano de 1984) comparando-as com imagens do Landsat 8
(ano de 2015) a fim de comparar as mudancas fisiogrificas ocorridas no Municipio de
Irai de Minas — MG e que podem, de certa forma, explicar os motivos da crise hidrica

ali instalada.

2° Artigo: “Valoracdo ambiental da bacia do Rio Bagagem sob a optica dos
municipes da cidade de Irai de Minas — MG”. Este artigo teve por objetivo a verificagao
da percepcdo dos municipes sobre os beneficios ambientais e sociais gerados pelo Rio
Bagagem, identificando a disposicdo a pagar (DAP) para manter ou melhorar a
qualidade do rio, além de analisar as caracteristicas socioecondmicas da populacio,
entendendo o papel fundamental do homem na constru¢io de um cenario ambiental

favoravel a vida.



2 REFERENCIAL TEORICO GERAL

2.1.1 Crise hidrica e bacia hidrografica do Rio Bagagem

A partir da Revolucdo Industrial, o homem acelerou o processo de extracio e
exploracdo dos recursos naturais, seja para aumento da producdo de alimentos, para
confec¢do de vestudrios, para geracdo de renda ou aumento da riqueza. No entanto, os
recursos naturais comecaram a se exaurir e paralelamente, ampliaram-se os problemas
ambientais como o aumento significativo da geracdao de residuos, polui¢do, mudancas
climaticas e catistrofes ambientais que obrigaram a humanidade a olhar a natureza
como uma fonte passivel de esgotamento e que deveria ser explorada de forma racional
(SEIFFERT, 2011).

Um dos problemas ambientais que precisam ser enfrentados com seriedade € o da
escassez de 4gua prdpria para consumo humano. O planeta Terra é formado por
aproximadamente 70% de agua, no entanto, 97% estdo nos oceanos e somente 3% ¢é
formado por 4gua doce, portanto, propria e salutar para consumo humano. Além disso,
dos 3% de 4dgua doce, somente uma pequena parcela, aproximadamente 0,007%, é de
facil acesso ao consumo, o restante encontra-se subterranea ou congelada (BASSO,
1999; TUNDISI, 2003; BRANCO, 2016;).

Desse percentual de 0,007, que € proprio para o consumo humano e que pode ser
utilizado também para agricultura e dessedentacdo de animais, mais da metade sofreu
ou sofre processo de polui¢do e, portanto, tornou-se invidvel para tais fins, agravando
ainda mais a situac@o de escassez da agua. Basso (1999) ja afirmava que a escassez da
agua seria o grande problema a ser enfrentado pela humanidade no século 21, mesmo ja
sendo recorrentes no mundo conflitos e problemas em geral deliberadamente causados
pela escassez de dgua.

A esse respeito, Basso (1999) cita os conflitos no Oriente Médio, especificamente
entre Israel, Jordania e Palestina; os problemas urbanos causados pelo uso do lencol
fredtico de maneira ndo planejada, no México; a escassez de dgua potavel em Bombaim,
na India, levando a rigorosos racionamentos; e os problemas gerados pelo desvio do
Mar de Aral, como diminui¢io do volume e salinizacdo dos solos.

O Brasil, segundo Reboucas (2016), € um pais rico em 4gua. A prova estd no
volume de aproximadamente 34 mil m3 de dgua per capita. Para comparar, tem-se que

os Estados Unidos tem descarga (vazao) de 9.000 m3/ano e Israel apenas 350m3/ano, um
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dos paises mais pobres de descarga nos seus rios. Basso (1999) reitera a afirmacdo de
Rebougas (2003) e afirma que o Brasil ¢ uma “superpoténcia” em recursos hidricos. O
autor enfatiza ainda que 20% de toda a dgua doce superficial da Terra estdo no Brasil.

No entanto, como, sendo poténcia em 4gua, ainda é recorrente no Brasil o tema
escassez? Como, sendo poténcia, o pais possui indices de desenvolvimento —
estritamente ligados ao aproveitamento da 4gua — bem abaixo dos EUA e Israel, ditos
carentes de dgua? A resposta ndo é de todo dificil de encontrar. Rebougas (2003) diz
que aproximadamente 110 milhdes de brasileiros ndo tém esgotos tratados e, pelo
menos, 11 milhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua limpa para beber. A outra parte do
questionamento € respondida por Basso (1999) que afirma a existéncia de ma
distribuicdo da 4agua no territorio nacional. Por exemplo, as regides Norte e Centro-
Oeste possuem 89% das dguas superficiais do pais e, em contrapartida, apenas 14,5% da
populacdo encontra-se nessa regido. Por outro lado, o restante do pais € detentor de
apenas 11% dos recursos hidricos superficiais e possuem mais de 85% da populagao.

Reconhecendo o dilema que se encontrava, o Brasil, de acordo com Porto e Porto
(2008), estabeleceu em 1976 o acordo de Gestao de Bacias Hidrogréaficas entre o
Ministério das Minas e Energia e o governo de Sao Paulo. A partir dessa experiéncia foi
criado o comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas, em 1978. Na
década de 80 viram surgir outras experiéncias que se apoiavam na gestdo das bacias
hidrograficas no Espirito Santo, Rio Grande do Sul, dentre outros.

Segundo a Organizag¢do das Nacgdes Unidas (ONU, 1992), foram aprovados os
Principios de Dublin, que consolidou a gestao de recursos hidricos no formato territorial
das bacias hidrograficas. O documento aprovado baseou-se em quatro principios: a)
refor¢a a caracteristica da finitude e da importincia dos recursos hidricos para a vida e
preconiza que a gestdo dos recursos hidricos deve ser feita de forma holistica que
consiga aliar o aspecto econdmico e social e a protecdo dos ecossistemas; b) enfatiza
que haja participacdo de todas as esferas na gestdo dos recursos hidricos: sociedade,
governo e setor privado; c) atribui a mulher papel fundamental na gestdo, e, por fim d)
afirma que a dgua tem valor econdmico para todos os seus usos e deve ser reconhecida
como um bem econémico.

O quarto principio é reforcado no documento da Conferéncia sobre Seguranca
Hidrica no Século 21, em Haia, que ocorreu em marco de 2000, como um dos principais

desafios a serem alcangados: valorar a 4gua, considerar no gerenciamento da 4gua o seu



valor econdmico, social, ambiental e cultural para todos os usos (DECLARACAO...,
2016).

Segundo o CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS (CNRH,
2003), em face de se adequar ao primeiro principio de Dublin, o Brasil foi dividido em
12 regides hidrograficas: Regido Hidrografica Amazonica, Regido Hidrografica do
Tocantins-Araguaia, Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental, Regido
Hidrografica do Parnaiba, Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental, Regido
Hidrografica Atlantico Leste, Regido Hidrografica do Sao Francisco, Regido
Hidrografica do Paraguai, Regido Hidrografica do Parani, Regido Hidrografica
Atlantico Sudeste, Regido Hidrografica Atlantico Sul, Regido Hidrografica do Uruguai

Tal divisdo obedece as diferencas existentes no pais tanto no quesito ambiental
quanto nos aspectos socioecondmicos. Apos a divisdo macro, os Estados do Brasil
também procederam a divisdo para melhorar a gestdo dos recursos hidricos. Assim, por
exemplo, Sdo Paulo foi dividido em 22 unidades de gestdao hidrograficas; o Estado do
Parani, em 15; o Estado de Minas Gerais, em 36 (PORTO; PORTO, 2008).

O Estado de Minas Gerais esta inserido nas regides hidrograficas do Rio Sado
Francisco, Parana, Atlantico Leste e Atlantico Sudeste. A Bacia do Parana é a principal
geradora de energia no estado de Minas Gerais e se subdivide em trés outras bacias
menores: do Rio Paranaiba, do Rio Grande e do Piracicaba/Jaguari. A Bacia do Rio
Paranaiba se estende pelo norte do tridngulo mineiro e um dos rios que esta inserido
nessa bacia € o Rio Bagagem (PROJETO..., 2013).

O Rio Bagagem, que esté inserido na Bacia do rio Paranaiba, é o objeto de estudo
desse trabalho. Localizado na mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, o rio
nasce no municipio de Patrocinio, e passa pelos municipios de Irai de Minas, Romaria,
Monte Carmelo, Estrela do Sul, Cascalho Rico e desemboca na lagoa da Represa
Emborcacio no Rio Paranaiba, somando 95 km de extensao do leito a foz e uma area de
aproximadamente 70.709 km?2 (SILVA; ASSUNCAO, 2016).

Segundo Christofidis (2003) citado por Silva e Assun¢do (2016), a maior parte da
agua utilizada pelo homem € destinada a agricultura, cerca de 70,2%, (aproximadamente
3.695 km?3). Ocorre que tal uso ndo € controlado, o que provoca impactos ambientais
chegando inclusive a alterar a vazao de rios, além dos problemas socioecondmicos que
1sso pode ocasionar. Silva e Assuncdo (2016) ressaltam que na Bacia do rio Paranaiba,

no ano de 2005, cerca de 11 mil hectares eram utilizados por pivd central.



Considerando o estudo de Silva e Assuncdo (2016), infere-se que hid uma
demanda crescente de instalacdo de pivos na Bacia do Rio Bagagem e que tal demanda
pode ocasionar problemas de escassez hidrica para os usuarios urbanos da cidade de Irai
de Minas que dependem da unica e exclusivamente da dgua do rio Bagagem para
satisfacdo das necessidades basicas de consumo e saneamento urbano.

O municipio de Irai de Minas possui uma populagdo estimada para o ano de 2016
de 6.842 pessoas e sua area territorial é de 356,254 km2. A principal atividade
econdmica do municipio de Irai de Minas baseia-se em atividades agropecudrias:
producdo de leite, gado de corte, plantacdo de milho, soja, trigo, feijao, batata, cebola e
outras plantacdes de entressafra menos importantes, além de algumas &areas com
atividades de agricultura familiar voltada para a subsisténcia (IBGE, 2016). O
municipio depende diretamente do Rio Bagagem como fonte hidrica para o consumo
humano da populagdo urbana e também para irrigacdo de lavouras com uso de pivo
central. Observa-se que nos tultimos anos o nivel do Rio Bagagem vem diminuindo
gradativamente e provocando uma situacao preocupante aos moradores da area urbana e
também aos agricultores que fazem uso do referido recurso hidrico para irrigacdo das
lavouras.

Assim, esse trabalho utilizou-se de duas ciéncias diferentes (tecnoldgicas e
econOmicas) para que juntas pudessem apresentar resultados que, de alguma forma,
pudessem auxiliar os gestores ambientais a tomarem medidas a fim de mitigar o

problema da escassez hidrica do Rio Bagagem no municipio de Irai de Minas/MG.

2.2 Geotecnologias aplicadas as questdes ambientais

E perceptivel e inquestiondvel que a tecnologia é essencial para todas as areas de
estudo. Segundo Rosa (2009), a Geotecnologia é uma ciéncia que usa técnicas
matematicas e computacionais para realizar anélises de informagdes geogréficas através
de um sistema de coordenadas, ou seja, informac¢des com posicdo bem definida na
superficie terrestre. As principais tecnologias que se inter-relacionam na coleta,
armazenamento, gerenciamento e analises dos dados geograficos sdo a Cartografia,
Sensoriamento Remoto, Topografia, Fotogrametria, Geodésia e os Sistemas de
Informacdo Geogréfica (S1G).

As imagens fornecidas por sensores, acoplados em satélites, constituem-se em

uma importante fonte de dados para estudos ambientais, tanto em escalas locais como
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em escalas globais (JACINTHO, 2003). A obtencdo e manipulacdo dessas imagens,
armazenadas e representadas em ambiente computacional, é feita através das técnicas de
Sensoriamento Remoto e das técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI), que
sdo as principais tecnologias utilizadas pelas Geotecnologias.

Devido ao grande desenvolvimento da area espacial nos anos de 1960, conhecida
como década da corrida espacial, periodo no qual foram espalhados muitos foguetes
lancadores de satélites, foi possivel colocar no espaco satélites artificiais para varias
finalidades. Desde o lancamento do Satélite Meteorolégico TIROS-1 (Television IR
Operational Satellite), pelos Estados Unidos no ano de 1960, que possibilitou pela
primeira vez a visualiza¢do de algumas feigdes terrestres, este ramo tecnoldgico € alvo
de estudos de muitos cientistas pelo mundo todo. Inovacdes foram sendo agregadas a
essa tecnologia com o intuito de captar imagens com a melhor resolucao possivel. As
imagens mais utilizadas para gestdo ambiental sdo obtidas através de sensores
imageadores que possuem a capacidade de imagear em curto espago de tempo toda a
superficie do planeta e de uma maneira sistematica. Esta forma de cobertura repetitiva
permite obter imagens periddicas de qualquer parte do planeta e permite detectar e

monitorar mudangas ocorridas no decorrer do tempo (MENESES; ALMEIDA, 2012).

2.2.1 Sensoriamento Remoto

O termo Sensoriamento Remoto (SR) pode ser definido como sendo a obtengao de
informacdes sobre objetos ou fendmenos, sem que haja contato direto com eles,
utilizando-se de sensores para captar tal imagem (NOVO, 1992). Em outra defini¢do, é
a coleta de informacdes de algum objeto, area ou fendOmeno obtidas através de um
aparelho que ndo esteja em contato direto com o objeto, drea ou fendOmeno em
investigacdo (LILLESAND e KIEFER, 1994). Segundo Meneses e Almeida (2012) o
Sensoriamento Remoto é uma ciéncia que tem como objetivo o desenvolvimento das
técnicas para o obtencdo de imagens da terra devido as interagdes da radiacdo
eletromagnética com os materiais terrestres (alvos), cujas respostas podem ser
detectadas e medidas quantitativamente.

Historicamente, os primeiros relatos do uso de SR foram através da invencdo das
cameras fotograficas que eram utilizadas para uso militar. Tais cAmeras eram fixadas no
peito de pombos-correio, que sobrevoavam dareas inimigas. Durante o percurso, as

cameras fotografavam automaticamente as areas ocupadas pelos inimigos e constituiam
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de valioso material informativo para o reconhecimento da posicdo e infraestrutura de
forcas inimigas. Posteriormente, as cadmeras foram adaptadas em baldes e anos depois
em avides. Com o advento dos satélites apos a década de 1960 as imagens comecaram a
ser coletadas através de sensores que possuiam a capacidade de coletar imagens
separadas em bandas espectrais e em formato digital. Assim, tanto imagens obtidas por
cameras, quanto imagens obtidas por satélites sdo consideradas como Sensoriamento
Remoto (FIGUEIREDO, 2005).

Segundo Figueiredo (2005), atualmente o Sensoriamento Remoto € alimentado
com imagens provenientes, em sua grande maioria, da tecnologia dos satélites orbitais,
dos quais alguns sdo comumente utilizados para monitoramento e levantamento dos
recursos naturais terrestres, como por exemplo os satélites LANDSAT, SPOT,
IKONOS, CBERS e QUICKBIRD. Outros sao destinados principalmente aos estudos
climéticos e atmosféricos, apesar de também fazer parte do SR, como é o caso do
satélite NOAA.

A formacdo das imagens sO € possivel porque os sensores desses satélites
conseguem captar as ondas eletromagnéticas, chamadas de Radia¢gdes Eletromagnéticas
(REM), que sao refletidas dos alvos ou objetos em estudo. A radiag@o solar interage de
modo diferente em cada alvo: as diferentes composicdes fisico-quimicas dos objetos ou
feicOes terrestres, a sua geometria, os efeitos atmosféricos e as superficies adjacentes
fazem com que cada alvo tenha sua propria assinatura ou comportamento espectral, ou
seja, cada alvo absorve, emite ou reflete de modo diferente cada uma das faixas do
espectro da luz incidente ao longo do espectro eletromagnético (SOUSA; KUX, 2005).

A principal fonte de Radiacdo Eletromagnética (REM) € o sol, com temperatura
de superficie proxima a 6.000°C, e também a Terra, com temperatura média de 27°C.
No entanto, elas ndo conseguem emitir radiacdo de todos os comprimentos de onda,
assim foi necesséria a construcdo de fontes artificiais que emitem altas intensidades em
comprimentos de onda, como na regiao do micro-ondas. As imagens do Sensoriamento
Remoto dependem da qualidade do sensor, da qualidade e da intensidade das fontes de
REM (MENESES; ALMEIDA, 2012). Segundo Serrano, Filella e Pefiuelas (2000), os
sensores que captam a energia refletida pelo sol sdo chamados de sensores passivos,
enquanto aqueles que possuem fonte propria de energia sao classificados como sensores
ativos.

Ainda segundo Meneses e Almeida (2012), a imagem formada no sensor € uma

imagem da radiancia que é convertida em valores digitais, gerando uma imagem digital.

8



A formagdo da imagem depende da fonte da radiacdo eletromagnética que comumente €
o sol, das caracteristicas do alvo e do tipo de sensibilidade do sensor (Figura 1). O
menor elemento dessa imagem é denominado de pixel, onde é armazenado o valor
digital medido na area correspondente no terreno. Devido as diferentes constituicdes
quimicas dos dtomos e moléculas, um objeto tem absor¢des e reflectancias diferentes,

resultando em imagens com diferentes tonalidades de cinza.

Figura 1 — Componentes radiométricos da trajetéria da radiagdo eletromagnética, da fonte

a0 SEensor.
‘ SENSOT

€2 angulo conico

area A da superficie do alvo

Fonte: Meneses ¢ Almeida (2012)

Grande parte dos estudos relacionados a0 meio ambiente € feita gracas as andlises
das imagens (cenas) obtidas pelos sensores da série Landsat, especialmente do satélite
Landsat 5(Sensores TM), que ficou em atividade por um longo periodo, entre os anos
1984 e 2011 e o Landsat 8, com dados atuais. Cada imagem desse sensor cobre uma
area de 185 x 185 km e cada pixel tem uma resolu¢do espacial de 30 metros, com
excecdo da banda 6 que tem uma resolucdo espacial de 120 metros. O tempo de revisita
a um determinado ponto da terra € de 16 dias (INPE, 2016). Ja o Landsat 8 (sensores
OLI e TIRS), lancado no ano de 2013, possui 8 bandas multiespectrais com resolugdo
de 30 metros, 1 banda pancromatica com resolu¢cao de 15 metros e 2 bandas térmicas
uteis ao fornecimento de temperaturas de superficie com pixel de 100 metros
(ENGESAT, 2016).

Conforme dito, as imagens de cada banda separadamente sao visualizadas em tons

de cinza, no entanto, através de softwares de Processamento Digital de Imagens, €



possivel fazer a composicdo de cores tricromaticas RGB (red, green e blue) para
facilitar a interpretacdo feita pela visdo humana.
Na tabela 1 podem ser observadas as caracteristicas espectrais e a resolucdo

espacial de cada faixa do Satélite Landsat 5.

Tabela 1 - Caracteristicas das bandas do sensor Landsat Tematic Maper (TM) do
Satélite Landsat 5

Banda Faixa espectral Resolucido espacial
1 0,45 20,52 uym - azul 30 metros

2 0,52 a 0,60 um - verde 30 metros

3 0,63 a2 0,69 um - vermelho 30 metros

4 0,76 a 0,90 um - infravermelho préximo 30 metros

5 1,55 a 1,75 pm - infravermelho médio 30 metros

6 10,4 a 12,5 um - infravermelho termal 120 metros

7 2,08 a 2,35 um - infravermelho distante 30 metros

Fonte: INPE (2016).

Segundo o Geological Survey (USGS, 2016) as caracteristicas espectrais € a

resolucdo espacial de cada faixa do Satélite Landsat 8 podem ser observadas na tabela 2.

Tabela 2 -Caracteristicas das bandas dos sensores Operational Land Imager (OLI) and
Thermal Infrared Sensor (TIRS)do Satélite Landsat 8

Banda Faixa espectral Resolucido espacial
1 0,43 a 0,45 um — Costeiro, aerossol* 30 metros
2 0,45 a2 0,51um — azul 30 metros
3 0,53 20,59 um — verde 30 metros
4 0,64 a 0,67 um — vermelha 30 metros
5 0,85 a 0,88 um — Infrav. Préximo 30 metros
6 1,57 a 1,65 um — Infravermelho médio 1 (SWIR 1) 30 metros
7 2,11 22,29 uym — Infravermelho médio 2 (SWIR 2) 30 metros
8 0,50 a 0,68 um — Pancromatica 15 metros
9 1,36 a 1,38 um — Cirrus** 30 metros
10 10,60 a 11,69 pm — Infr. Termal 1 100 metros
11 11,50 a 12,51um — Infr. Termal 2 100 metros

*utilizada para estudo de aerosol e ambiente costeiro; ** estudar as nuvens
Fonte: USGS (2016).
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2.2.2  Processamento Digital de Imagem

Segundo Crésta (1992) o Processamento Digital de Imagens (PDI) facilita a
extracdo das informacdes contidas na imagem, cujos softwares tém a finalidade de
processé-las, traduzindo as informacdes para o intérprete ou extraindo das imagens
apenas a parte essencial para os fins determinados.

Visando facilitar a interpretacio visual das imagens que sdo em tons de cinza os
softwares de PDI dispde de intimeras ferramentas para tratamento de imagens. De forma
geral, Jacintho (2003) divide as técnicas de PDI em atividades de Pré-Processamento e
de Processamento. As etapas de pré-processamento sdo importantes para fazer correcoes
geométricas, radiométricas e diminuir os efeitos atmosféricos. Ja a etapa de
Processamento realca o comportamento espectral ou textural de um objeto ou
fendmeno.

Meneses e Almeida (2012) explicam que o processamento digital de imagens
consiste na execuc¢do de operacdes matematicas dos dados e € configurado por
algoritmos especializados que tratam matematicamente a imagem como um dado
diretamente relacionado ao processo fisico que o criou. Como o processamento
matematico da imagem ndo representa com total precisdo o acontecimento no mundo
real, cabe ao usudrio fazer a interpretacdo dos dados, observando os resultados
numéricos dos algoritmos pré-configurados. Ainda, segundo os autores, para se obterem
os melhores resultados, as imagens devem ser, primeiramente, pré-processadas (com as
devidas correcdes de ruidos atmosféricos e geométricos) e, posteriormente, devem ser
processadas através das técnicas como de realce, de filtragens ou através de técnicas de
classificac@o (supervisionada ou ndo supervisionada) ou segmentacao.

Segundo Crosta (1992) o pré-processamento referente a corre¢do geométrica da
imagem deve seguir as seguintes etapas:

a) relacionar exatamente os pontos da imagem com o sistema de coordenadas de
um mapa confidvel que contenha as feicdes usadas como pontos de controle,
utilizando-se de mesa digitalizadora, bases cartograficas ou GPS;

b) estabelecer um conjunto de pontos, definindo os centros dos pixels na imagem
corrigida;

c) proceder ao célculo dos numeros digitais (DN’s) dos pixels na imagem

corrigida, por interpolacdo dos DN’s dos pixels na imagem original.
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ApOs esta etapa de pré-processamento a imagem pode passar por diferentes
andlises, dependendo do objetivo do estudo. Uma das andlises possiveis e que € bastante
utilizada para comparagdo de modificacdes ocorridas em algum objeto ou cena no
decorrer do tempo (analise temporal) é a técnica de aritmética de bandas, podendo ser
utilizadas as operacdes de soma, subtragdo, multiplicacdo e divisdo, ou seja, o uso de
indices.

A operagdo de soma real¢a similaridades entre as imagens de diferentes bandas ou
datas; a operacao de multiplicacdo € a menos usada e serve para realcar informacdes
texturais do relevo com a informagdo espectral; a operacdo de subtracdo é importante
para detectar mudancgas temporais dos alvos e € amplamente utilizado para andlise de
impactos ambientais e a operacdo de divisdo de bandas € utilizada para destacar sutis
variacOes de reflectancia de alvos especificos, como um tipo de litologia, solo, ou tipos
de vegetacio (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Outra técnica importante para estudos ambientais que visam detectar variagdes na
cobertura vegetal é o “Normalize Difference Vegetation Index — NDVI”. Esse indice,

proposto por Rouse et al. (1974), € calculado através da Equagao 1.

NIR—-RED ~
NDVI = m (Equagao 1 )

Em que,
NDVI =Normalized Difference Vegetation Index,
NIR = Banda referente ao Infravermelho Proximo

RED = Banda referente ao Vermelho.

O NDVI apresenta resultado que varia entre -1 e 1, onde valores mais préximos
de 1 indicam vegetacdo mais densa, com maior massa foliar, e valores mais proximos
de 0, ou numeracgdo negativa, indicam auséncia de vegetacao.

Visando o monitoramento e a educacdo ambiental, este trabalho apresenta no
capitulo 02 o artigo intitulado “Andlise temporal da dindmica da paisagem do
Municipio de Irai de Minas — MG”. Foram utilizadas imagens do Landsat 5 e do
Landsat 8. O trabalho ilustrou as mudancas fisiograficas que ocorreram no decorrer

entre os anos de 1984 e 2010 devido a intervencao antrdpica.
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2.3  Economia Ambiental

Até o final da década de 1960 a andlise econOmica praticamente ignorava as
relacdes existentes entre a economia ¢ o meio ambiente. Os fluxos econdmicos eram
fechados e de circulacdo continua, ligando empresas e familias sem que a natureza
apresentasse limitagdes ao funcionamento do sistema econdmico (MUELLER, 1998).
No entanto, Georgescu-Roegen (1975) ja criticava esse pensamento afirmando que a
atividade econdmica nao perduraria sem que houvesse trocas continuas com o meio
ambiente.

Ainda segundo Mueller (1998) no inicio dos anos 1970 foram divulgados os
primeiros modelos neocléssicos de equilibrio geral considerando as inter-relagdes entre
a economia € o meio ambiente. O advento de varios problemas ambientais como a
polui¢do do Primeiro Mundo, a crise do Petréleo e o relatério do Clube de Roma “The
limits to growth”, publicado em 1972, estimularam o surgimento de organizagdes nao-
governamentais preocupadas com o meio ambiente e foi essencial no desenvolvimento
da economia ambiental.

Segundo Cavalcanti (2010), a economia do meio ambiente é considerada como
um ramo da microeconomia, a qual procura encontrar precos corretos para a alocacao
Otima de recursos, com custos minimos € maximo beneficio. Segundo o autor, ¢ comum
0 equivoco de pensarem a economia ambiental como se fosse a mesma coisa de
economia ecoldgica, quando na verdade a economia ecoldgica tem como proposito
dizer em que medida o uso da natureza pode ser feito de forma sustentavel, enquanto a
economia ambiental fundamenta-se em aplicar ferramentas da economia neoclassica aos
problemas ecologicos, procurando internalizar o meio ambiente no cdlculo econdmico,
ou seja, se preocupa em dar preco a natureza.

A economia ambiental, ligada a escola neoclassica, trata dos efeitos da atividade
econdmica sobre o meio ambiente, da importancia dos recursos naturais para a
economia e da forma pela qual devem ser reguladas as atividades econdmicas, tendo em
vista um equilibrio entre objetivos ambientais, econdmicos e sociais (COSTA, 2005).

A economia ambiental concebe instrumentos operacionais para resolver alguns
tipos de problemas concretos, como no caso deste estudo em que foi utilizada a

ferramenta conhecida como Valoracdo Ambiental.
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2.3.1 Valoragdo Ambiental

Segundo Costa e outros (2015) uma das ferramentas que a economia utiliza para
mensurar a alteracdo da qualidade e da quantidade de um determinado recurso natural
disponivel e sua relacio com o bem-estar das sociedades sdo as andlises de custo e
beneficio, ou as técnicas de valoragdo ambiental.

A valoragdo ambiental é importante pelo fato da mesma ser essencial para criar
um valor de referéncia que indique uma sinalizacdo de mercado, possibilitando, assim, o
uso racional dos recursos ambientais. Através do uso de tal instrumento, tanto agentes
publicos quanto privados, poderdo ter subsidios para avaliacdo econdmica de tomadas
de decisoes sobre a utilizacdo eficiente desses ativos, pois passam a possuir parametros,

em termos monetarios, que justifiquem as tomadas de decisdes (SILVA, 2003).

2.3.1.1 Valor econéomico dos Recursos Ambientais

Segundo Silveira (2011) o Valor Econdmico dos Recursos Ambientais (VERA)
deve ser definido por uma fungdo de seus atributos e pode ser classificado em duas
categorias: Valor de Uso e Valor de Nao Uso.

O Valor de Uso (ou do usuério) € o valor que os individuos atribuem a um recurso
natural pelo seu uso no presente ou seu uso potencial no futuro, podendo atribuir precos
de mercado praticados ou substitutos, ou seja, sob a dtica da economia ambiental, o
valor de um bem ambiental associado a uma utilidade presente, é chamado de valor de
uso. Os elementos do meio ambiente podem ndo estar gerando utilidades no presente,
mas podem gerar no futuro (SILVEIRA, 2011).

Ja o valor de ndo uso (VNU) ou valor de existéncia (VE) se refere ao valor
dissociado do uso, expressando o valor intrinseco do uso e refletindo, desta forma, o seu
valor de existéncia (IBAMA, 2002; SILVEIRA, 2011). Representa o desejo do
individuo de manter certos recursos ambientais para as geracdes as geragdes futuras.
Silveira (2011) reitera a ideia de que esse valor esta dissociado do uso e esté relacionado
a satisfac@o pessoal em saber que o objeto esta 14, sem que o individuo tenha vantagem
direta ou indireta dessa presenca.

Segundo Motta (2006), o valor econdmico dos recursos ambientais pode ser

expresso conforme a Equacio 2.
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VERA = VUD + VUI + VO) + VE (Equagao 2)
Assim, o Valor Econdmico dos Recursos Ambientais (VERA) é a soma do valor
de uso direto (VUD) que representa beneficios que podem ser consumidos diretamente,
do valor de uso indireto (VUI) que referem-se aos beneficios funcionais, mesmo de
forma indireta, do valor de op¢do (VO) que refletem os valores futuros diretos e
indiretos e o valor de existéncia (VE) que referencia o valor de existéncia de um bem,

mesmo que jamais iré ter contato com esse recurso.

2.3.1.2 Métodos de Valoracdo Ambiental

Diversas sdo as formas utilizadas para valorar um bem ambiental. De maneira
geral, podem ser divididas em métodos da fun¢do de demanda (métodos diretos) que
partem do principio de que mudancgas na disponibilidade de um recurso ambiental
modificam o bem-estar dos individuos e métodos da fung¢do de producdo (métodos
indiretos) onde a qualidade ou quantidade de um recurso ambiental em estudo se
relaciona diretamente com a produc¢do de outro produto que tenha um preco ja definido
no mercado (MOTTA, 1997).

Ainda segundo Motta (1997), a adocdo do método da fun¢do de demanda ou do
método da fungdo de producdo dependerd do objetivo da valoracdo, das hipdteses
assumidas, da disponibilidade de dados e do conhecimento da dindmica ecoldgica do
objeto que esta sendo valorado.

Os conceitos basicos de cada método da funcio de demanda (métodos diretos) sdo

discutidos no Quadro 1.

Quadro 1 — Conceito dos métodos da fung¢ao de demanda (diretos)

Métodos da
funcio de Conceitos
demanda
(diretos)
Método de Estima o valor dos recursos naturais por intermédio do valor de
bens outros bens e servigcos com preco no mercado de bens substitutos.
complementares | Exemplo: Poluicdo sonora que influencia o preco das residéncias em
uma regiao.
Método de Segundo Tavares, Ribeiro e Lanna (1998) este método envolve o uso
precos de curvas de demanda para bens e servicos cujos precos podem ser
hedonicos afetados por condi¢cdes ambientais. Esta variagdo de pregos seria um
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indicador do valor da variacdo destas condicoes.

Estima a demanda por um bem ou por um servigo ambiental, como,
por exemplo, para valoracdo de sitios naturais de visitacdo publica.
Segundo Maia, Romeiro e Reydon (2004) esse método decorre dos
Método Custo | beneficios econdmicos, atribuidos pela populacdo a um patrimdnio

de Viagem natural, a partir dos gastos efetivos dos visitantes para se deslocar até
o local, o que inclui transporte, tempo de viagem, taxas de entrada,
hospedagem, alimentacdo, entre outros gastos complementares, € 0s
dados sdo obtidos através de questionarios.

O Método de Valoracao Contingente tenta apreender o valor que um
consumidor estaria disposto a pagar (DAP) pelo aproveitamento de
um bem natural (qualidade do ar, da 4gua, etc.) e, segundo Silva e
Lima (2004), tal avaliagcdo se da através de surveys - entrevistas
pessoais - de forma direta sobre suas preferéncias a um determinado
bem ou servigo ambiental.

Método da Para execucdo do método sdo criados mercados hipotéticos onde o
Valoracao entrevistado € interrogado sobre suas disposi¢des a pagar para evitar
Contingente ou corrigir algum dano ambiental, ou disposi¢do a aceitar (DAA)

MVC) para aceitar a alteracdo de um bem e servigo ambiental, mesmo que

nunca tenha utilizado antes. Apds a aplicagdo dos questionarios os
resultados sdo tabulados e submetidos a uma analise econométrica de
maneira a derivar valores médios dos lances de disposi¢dao a pagar
(SILVA, 2003). As metodologias para aplicacdo do questionario sao
bastante variadas, sendo que as mais usuais e citadas na literatura sao
os jogos de leildo, escolha dicotdmica (sim/ndo), jogos de trade-off e
até mesmo a juncdo de dois ou mais métodos.

Fonte: Motta, (1997), adaptado.

Os conceitos bésicos dos métodos da funcdo de producdo (métodos indiretos)

podem ser observados no Quadro 2.

Quadro 2 — Conceito dos métodos da funcio de produc¢do (indiretos)

Métodos da funcio de
producao .
(indiretos) Conceitos
. E baseado em relacdes de causa e efeito ou relacdes de dose-
Produtividade . :
. resposta onde a qualidade ou quantidade de um recurso
Marginal

ambiental em estudo se relaciona diretamente com a producdo
de outro produto que tenha um preco ja definido no mercado.

A valoracdo ambiental feita através do mercado de bens
substitutos € menos usual e enquadram-se os métodos de custos
de reposi¢do, custos evitados, custos de controle e custos de
Mercado de bens | oportunidade, que de maneira geral, segundo Silva (2003),

substitutos assumem a existéncia de substitutos privados, que, por
apresentarem mercados que se relacionam de alguma maneira
com o ativo ambiental, podem ser utilizados para fornecer uma
avaliacdo do valor econ6mico desse ativo.

Fonte: Motta, 1997, adaptado.
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Considerando que a mudanca na qualidade e na quantidade de dgua de um
manancial tem relagdo direta com o bem estar dos individuos que dela usufruem, este
trabalho utilizou-se do método direto de Valoragdo Contingente. O objetivo da
aplicacdo do método foi mensurar a Disposicdo a Pagar (DAP) para melhorar as
condi¢des atuais do Rio Bagagem e garantir que a populacdo continue recebendo os
beneficios provindos da dgua . O estudo feito na zona urbana da cidade de Irai de
Minas/MG procurou levantar, além da DAP, a consciéncia ambiental dos moradores
urbanos que dependem diretamente da 4gua do Rio Bagagem para satisfagdo de todas as
suas necessidades. O resultado do estudo encontra-se no capitulo 03 deste trabalho,
intitulado como “Valoragdo ambiental do Rio Bagagem sob a optica dos municipes

urbanos da cidade de Irai de Minas — MG”.
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CAPITULO 2

Analise temporal da diniAmica da paisagem do Municipio de Irai de
Minas/MG

Janderson Cristian Ferreira'”, Claudionor Ribeiro da Silva* Aracy Alves de Aralijo3

RESUMO

O municipio de Irai de Minas, Minas Gerais, passou por intenso processo de expansao
agropecudria nos ultimos anos e, mais recentemente, por uma crise hidrica, ocorrida
devido a reducdo da vasdao do Rio Bagagem, que abastece a cidade. Como se trata de
uma area relativamente grande, as imagens orbitais sdo ferramentas uteis para a analise
desse tipo de fendmeno. Elas t€m uma grande extensdo de cobertura e relativo baixo
custo; ademais, ha indmeras técnicas existentes para processamento desses dados, como
os indices criados a partir da aritmética de bandas, como o indice de vegetacdo da
diferenca normalizada (NDVI). Nesse contexto, propde-se uma metodologia com base
na aritmética de bandas para estudo da dindmica da paisagem do municipio em questdao
no periodo de 1984 a 2015. Foram calculados os indices NDVI de duas cenas dos
sensores TM - Landsat5 (1984) e Oli - Landsat 8 (2015). Os resultados mostraram que
a) cerca de 10% do municipio (3572,55 hectares) foi inundado pela lagoa da Usina
Hidrelétrica de Nova Ponte; b) hd implantacdo de praticas agricolas intensivas na regiao
norte do municipio, com a presencga de 22 pivos (88% do total); c¢) a quantidade de solo
exposto e de vegetacdo rasteira, que era de 85,56%, em 1984, diminuiu para 19,22%,
em 2015; d) a presenca de vegetacdo primaria e secundaria aumentou muito nas ultimas
décadas, passando de 14,01% para 70,78%, mostrando a tendéncia da substitui¢do de
pastagens naturais e rasteiras, caracteristicas do cerrado, por pastagens plantadas e
préticas agricolas cada vez mais intensas. As imagens orbitais mostraram-se eficientes
na geracdo de informacdes importantes para a eficicia da gestdo de recursos naturais.

Palavras-chave: NDVI, Landsat, Irai de Minas.
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Temporal analysis of the landscape dynamics of Irai de Minas, in the
state of Minas Gerais

Janderson Cristian Ferreira'”, Claudionor Ribeiro da Silva® Aracy Alves de Aralijo3

ABSTRACT

Massive agricultural expansion and a water crisis, occurred due to water level reduction
of Bagagem River, impacted Irai de Minas (Minas Gerais, Brazil), whose water supply
is obtained from this river. As the studied area is relatively large, orbital images are
useful tools for the analysis of this type of phenomena. They can tackle a great area at a
relatively low cost, and innumerous techniques can process their data, such as the
indexes created from a band arithmetic function, such as the normalized difference
vegetation index (NDVI). A methodology based on band arithmetic function was used
to study the landscape dynamics of the city from 1984 to 2015. NDVIs of two scenes of
the TM Landsat 5 (1984) and Oli from Landsat 8 (2015) sensors were calculated. The
results showed that a) Nova Ponte hydroelectric lagoon flooded about 10% of the city
(3572.55 hectares); b) the northern region of the city presents an intensive agricultural
activity, with 22 pivots (88% out of the total); c¢) the amount of exposed soil and
undergrowth vegetation, which was of 85,56%, in 1984, decreased to 19,22%, in 2015;
d) the presence of primary and secondary vegetation increased in the last decades from
14.01% to 70.78%, showing cultivated vegetation and agricultural activities have the
tendency to replace natural and undergrowth vegetation, which are typical vegetation in
cerrado. Orbital images have proved to be efficient in generating important information
for an efficient management of natural resources.

Keywords: NDVI, Landsat, Irai de Minas.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado, que ocupa 21% do territério nacional e representa o segundo maior
bioma brasileiro, superado apenas pela Amazodnia, é considerado a udltima fronteira
agricola do planeta (BORLAUG, 2002). Esse bioma vem sendo explorado pelo homem,
de forma insustentdvel, para priticas de agricultura e pecudria intensivas. Estudos
apontam o Cerrado como um dos hotspots mundiais de biodiversidade, isto é, apesar de
ser um dos biomas mais ricos do planeta também € um dos mais ameagados (MYERS et
al., 2000; DA SILVA e BATES, 2002).

Mais da metade do Cerrado foi transformado em pastagens plantadas e/ou
utilizado para outros tipos de ocupacgdo do solo. Estudos realizados no ano de 2002 ja
mostravam que 54,9% da area do Cerrado havia sido desmatada ou transformada pela
acdo antropica. Atualmente, as taxas anuais de desmatamento variam entre 22.000 e
30.000 km? (MACHADO et al., 2004). Segundo Klink e Machado (2005), pouco mais
de 11% do bioma € utilizado para praticas agricolas, enquanto cerca de 41,56% ¢
constituido de areas de pastagens. Os autores demonstram ainda que, as transformacoes
ocorridas no Cerrado provocam grandes danos ambientais, como alteracdes climaticas
de ambitos regionais provocadas pelo desequilibrio dos ciclos biogeoquimicos, além de
fragmentar os habitats dos animais, de extinguir a biodiversidade, de permitir que
espécies exoOticas substituam as nativas, de acelerar a erosdo do solo e ainda pode
ocasionar a polui¢do de aquiferos.

O sensoriamento remoto € as ferramentas de processamento digital de imagens
s30 um importante instrumento que serve para mensurar alteragcdes ambientais em nivel
local, regional ou global. Segundo Novo (1989) e Richards (1986), o sensoriamento
remoto pode ser definido como sendo a utilizagdo conjunta de sensores e equipamentos
para processamento e transmissao de dados objetivando o estudo do ambiente terrestre
por meio da andlise interativa entre a radiacdo eletromagnética e as substancias
componentes da superficie terrestre.

Todos os objetos, alvos ou fendmenos presentes na atmosfera ou na superficie da
Terra refletem, absorvem e transmitem a radiacio eletromagnética em proporcdes que
variam com o comprimento de onda analisado, de acordo com as caracteristicas
biofisicas e quimicas desses objetos. Gracas a essas variagdes, € possivel distinguir os
objetos presentes na superficie terrestre e imageados com imagens de sensores remotos

(FLORENZANQO, 2011).
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De acordo com Rosa (1990), as imagens de sensoriamento remoto podem ser
aplicadas em estudos relacionados a andlise de comportamento da vegetacdo,
agricultura e uso da Terra. Segundo o autor a antropizacdo, ou uso da Terra, é entendida
como a forma de ocupacdo do espaco pelo homem e cuja importancia se da na medida
em que os efeitos do uso desordenado causam deterioragdo no ambiente. Krug (1999)
destaca a importancia das tecnologias espaciais para a exploracdo de informagdes de
diferentes areas de estudo e cujas andlises das imagens digitais constituem-se de
importantes fontes de informac@o necessarias a0 manejo, gerenciamento e gestdo dos
recursos naturais, como agua, solo e vegetacdao. Destaca ainda que para paises com
dimensdes continentais, como o Brasil, o uso dessa tecnologia espacial é imprescindivel
e de suma importancia.

As imagens sdo captadas por sensores especificos e sensiveis a uma determinada
faixa espectral e sdao acoplados em satélites orbitais, como os TM, ETM+ (Enhanced
Tematic Mapper) e o OLI da série Landsat, produzidos pela NASA. O sensor TM,
acoplado no Landsat 5, gerou imagens com seis bandas espectrais, com resolucdo
espacial de 30 metros; por outro lado, o sensor OLI, acoplado no Landsat 8, gera oito
imagens com mesma resolucao (30 metros). Sdo imagens capazes de mostrar detalhes
na superficie terrestre (DE IMAGENS, 2016).

Segundo Meneses et al. (2012), a imagem gerada pelo sensor € proveniente do
armazenamento da radiagdo eletromagnética amostrada por uma area unitaria (pixel). O
valor armazenado no pixel (a amplitude, intensidade ou nivel de cinza) pode ser puro
(se referir a um dnico objeto) ou misturado (dois ou mais objetos). E com base nesses
valores dos pixels que as vérias técnicas de processamento atuam no sentido de
melhorar a percepcao dos detalhes dos objetos presentes nas cenas. A aritmética de
bandas (subtracdo, soma, divisdo e multiplicacdo) € uma dessas técnicas e ganhou
destaque especialmente com o surgimento dos indices espectrais, como o de vegetacao
NDVI (Normalize Difference Vegetation Index).

Meneses et al. (2012) afirmam que a subtracdo de bandas — conhecida como
“change detection”, permite detectar mudangas temporais dos alvos presentes em uma
area e tem amplo uso na detec¢io de impactos ambientais e na avaliacdo de
desmatamentos florestais. Para realizar essa operacao, sdo necessarias duas imagens de
datas diferentes, da mesma banda, preferencialmente do mesmo sensor/satélite. Para que
seja evitada a deteccdo de mudangas irreais, € necessario equalizar a radiancia das duas

imagens. Outra forma de amenizar esse problema é fazendo uso de indices como o
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NDVI, que normaliza a radidncia no intervalo [-1 1], minimizando erros como a
interferéncia atmosférica. O NDVI, proposto por Rouse et al. (1974), € um indice que
permite analisar a cobertura vegetal de determinada regido. Os valores de NDVI mais
elevados (proximo e igual a um) estdo relacionados as dreas com maiores quantidades
de vegetacdo fotossinteticamente ativa. Os pixels com valores NDVI mais baixos,
proximo de zero e negativos, estdo relacionados as areas com menor atividade
fotossintética (PONZONI e SHIMABUKURO, 2010).

O municipio de Irai de Minas / MG, que se encontra inserido no bioma Cerrado,
corresponde a area de estudo dessa pesquisa. Nas ultimas décadas a area desse
municipio passou por intmeras alteragdes de uso do solo decorrentes das atividades
agropecudrias locais, além de uma grave crise hidrica do Rio Bagagem que abastece a
zona urbana. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar as mudancas de
paisagens ocorridas em um determinado lapso temporal, no municipio de Irai de Minas /
MG, com uso de imagens orbitais. Ressalta-se que estudos como esse sdo
imprescindiveis para um monitoramento ambiental eficiente, e sdo capazes de fornecer
subsidios reais para uma educacdo ambiental, focada em mostrar resultados concretos

em nivel local ou regional.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A éarea de estudo compreende o municipio de Irai de Minas — MG (Figura 01).
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), o
municipio de Irai de Minas, localizado na regido do Triangulo Mineiro, a sudoeste do
Estado de Minas Gerais, possui uma populacdo estimada para o ano de 2016 de
aproximadamente 6929 habitantes e uma &rea territorial que se aproxima de 356,264
Km?2. Fundado em 1962, o municipio encontra-se completamente no Bioma Cerrado.
Localizado entre as coordenadas geograficas 18°59°23” e 47°28°33” S, o municipio
limita-se a leste com Romaria e Nova Ponte, a oeste com Patrocinio e Perdizes, a norte
com Monte Carmelo e a sul com o municipio de Pedrin6polis (GENARO, 2016).

Historicamente, Irai de Minas tem forte ligacdo com o Rio Bagagem, que
constitui o principal recurso hidrico da regido. Devido a exploracdo de jazidas minerais

e da descoberta do diamante estrela do sul, em 1852, uma grande quantidade de
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garimpeiros aglomeraram-se em torno do rio e ali deixavam suas bagagens, o que levou
a denominacdo de Rio Bagagem. No ano de 1943, o pequeno povoado também recebeu
o nome de Distrito de Bagagem e somente em 1953 definiu-se o nome atual, cujo
significado, na linguistica tupi-guarani, € Rio de Mel. Em 1962, pela Lei Municipal n°
2764 de 30/12/1962, Irai de Minas foi desmembrado de Monte Carmelo e reconhecido
como municipio. A principal atividade econdOmica baseia-se em atividades
agropecudrias como a producdo de leite, gado de corte, plantagdo de milho, soja, trigo,
feijao, batata, cebola e outras plantacdes de entressafra menos importantes, além de
algumas areas com atividades de agricultura familiar, voltada para a subsisténcia
(IBGE, 2016).

Figura 01 — Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Os autores, 2016.

2.2 Material

Para analisar a dinAmica da paisagem que ocorreu na regido nas ultimas trés décadas
foram utilizadas duas cenas, sendo uma do satélite Landsat 5 do ano de 1984 e outra
cena do Landsat 8 do ano de 2015. As imagens foram baixadas através do catidlogo de
imagens da Divisdao de Geracdo de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, (DE IMAGENS, 2016). Ambas as imagens estavam em projecao
UTM, Zone 23S, resolugdo espacial de 30 metros, Datum WGS 84. As caracteristicas

das imagens obtidas sdao descritas na Tabela O1.

Tabela 01. Descri¢ao das imagens obtidas dos satélites Landsat 5 e 8.

SATELITE | LANDSAT 5 (8 bits) | LANDSAT 8 (16 bits)
Data Aquisi¢do 07/08/1984 10/06/2015
Ponto/Orbita 220/073 220/073
Intervalo espectral (Bandas 01 a 07) 0,45 — 2,35 um 0,43 —2,29 um

Fonte: INPE (DE IMAGENS, 2016).
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O shape de limite dos municipios foi obtido gratuitamente no site do IBGE. O

processamento das imagens foi realizado com o software Envi 4.8 ®, disponivel no

Laboratério de Sensoriamento Remoto e Fotogrametria do curso de Engenharia de

Agrimensura e Cartogrifica, Campus Monte Carmelo — UFU.

2.3 Método

O método proposto pode ser dividido em trés fases: pré-processamento, subtracao

de bandas espectrais e cdlculo do indice NDVI. Para melhor entendimento da

metodologia proposta, € apresentado um fluxograma na Figura 02.

Figura 02 — Fluxograma da metodologia
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Fonte: Os autores, 2016.

O

Iniciando a primeira etapa da metodologia, foi recortada a imagem de forma que o

recorte contivesse a area de estudo.

Em seguida, para realizar o registro das duas

imagens (Landsat 5 e 8) foram criadas duas composi¢des coloridas: 3R4G2B (Landsat

5) e 4R5G3B (Landsat 8), usando a imagem do Landsat 8 como base. O registro foi

realizado com um total de 30 pontos de controle, coletados com distribuicdo adequada

dentro da area de estudo, com erro menor que um pixel. Ambas as imagens foram
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recortadas usando um arquivo vetorial (shape) que delimita a area representada na
Figura O1.

Na segunda etapa da metodologia foi realizada a aritmética de bandas, operagdo
de subtragcdo, com intuito de quantificar as mudangas mais expressivas ocorridas na
paisagem. Segundo Meneses et al. (2012) essa técnica necessita de duas imagens de
datas diferentes (g1 e g2), mas da mesma banda. A imagem gerada da subtracdo resulta
em uma diferenca minima negativa de -255 e maxima positiva de +255. Uma vez que
ndo existe radiancia de energia negativa, o algoritmo adiciona 255 e o intervalo digital
passa a ter uma amplitude que varia entre 0 a 511. Esses valores sdo divididos por 2 e
assim resulta em uma imagem reescalonada entre 0 e 255, conforme Equacdo 2. Os
valores intermedidrios proximos a 128 indicam auséncia de mudanca, ji os valores

proximos de zero ou de 255 indicam mudangas ao longo do periodo analisado.

gag:% 2)

Inicialmente, a imagem do Landsat 8 foi convertida em 8 bits para ficar
compativel com as imagens do Landsat 5. Como elemento g1, do processo de
subtracdo, foi utilizada a imagem da banda 4 (banda vermelha “red”, intervalo espectral
de 0,64 a 0,67um), do Satélite Landsat 8, referente ao ano de 2015, e, como g2, foi
utilizada a imagem gerada na banda 03 (banda vermelha “red”, intervalo espectral de
0,63 a 0,69 um) do Satélite Landsat 5, referente ao ano de 1984. Estas duas bandas
foram utilizadas porque, segundo o INPE (2016), a banda do vermelho apresenta
caracteristicas importantes para este tipo de estudo, como o bom contraste entre as areas
verdes ocupadas com vegetacdo e com os diferentes tipos de cobertura vegetal (ex:
campo, cerrado, floresta), além de permitir com facilidade a visualizacdo dos entalhes
de cursos dos rios, de areas agricolas e € bastante utilizada para delimitar a mancha
urbana.

O resultado da subtracdo é uma imagem onde sdo destacados os principais locais
com diferencas significativas na paisagem. Por meio da imagem subtraida foram
identificados os pivos centrais localizados no municipio. Tendo selecionados aqueles
pivOs que faziam captacdo de dgua diretamente dos afluentes do Rio Bagagem utilizou-
se a ferramenta de medicdo de figuras do software Envi 4.8 ® para calcular suas

respectivas areas e a demanda total de dgua para uma safra anual. Segundo Sano et al.
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(2007) a demanda hidrica total (Dt) em m°, pode ser obtida através do somatdrio de
todas as areas() calculadas pela ferramenta do Envi 4.8 ® e multiplicadas pela
constante 0,6, que representa a demanda hidrica média anual por safra, conforme
Equacao 3.

Dt = Y (xx0,6) 3)

Por fim, na terceira etapa, foi calculado o NDVI, utilizando as bandas 3 (vermelho
- R) e 4 (Infravermelho préximo - NIR) da imagem de 1984 e bandas 4 (vermelho - R) e
banda 5 (Infravermelho proximo - NIR) da imagem de 2015. Menezes et al. (2012)
afirmam que o NDVI € mais apropriado para analisar mudancgas ocorridas ao longo do
tempo, ja que sofre menos interferéncia das condi¢cdes atmosféricas. De acordo com

Rouse et al. (1974), o NDVI € calculado pela Equacao 4.

(NIR-R)

NDVI =
(NIR+R)

(4)

Posteriormente, essa imagem foi classificada através do método Densidade de

Corte (Density slice) em cinco classes de uso, conforme a Tabela 02.

Tabela 02. Tabela de classes de uso e intervalo espectral dos NDVI’s de 1984 e de
2015.

Intervalo espectral do | Intervalo espectral do
Classe de uso

NDVI (1984) NDVI (2015)
Agua -0.550 a -0.122 -0.173 a-0.025
Solo exposto e areas urbanas -0.122 2 0.163 -0.025 a 0.224
Solo com vegetagao rasteira 0.163 2 0.306 0.224 2 0.272
Solo com cobertura de vegetacao

0.306 a 0.448 0.272 20.390
pouco densa (intermediéria)
Solo com cobertura de vegetagao

0.448 2 0.589 0.390 a 0.569

densa (grande area foliar)

Fonte: Os autores, 2016.

Segundo ESRI (2015), a classificacdo de imagens através do método Densidade
de Corte (Density slice), aplicada a uma imagem monocromética (banda tnica), serve

para destacar as areas que parecem ser uniforme no tom, mas ndo sdo. Nesse método,
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valores de escala de cinza (0-255) sdo convertidos numa série de intervalos, ou fatias, e
cores diferentes sdo atribuidas a cada fatia, muitas vezes usadas para realcar as
variagdes na vegetacao.

Por meio da ferramenta estatistica Generate Random Sample- Using Ground Truth
Classification Image, implementada no Envi 4.8 ®, foi possivel comparar, em termos
percentuais, quanto houve de mudanca em cada classe de uso, 0 que permitiu comparar

a dindmica de mudancas ocorridas na paisagem em estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do processo de subtragdo de bandas foi possivel verificar as diferencas
espectrais entre as imagens do ano de 1984 e as imagens do ano de 2015. Tais
diferencas podem ser observadas na Figura 03, as quais, segundo Menezes et al. (2012)
demonstram que os tons de cinza mais escuros correspondem as dreas que sofreram

maior mudanca.

Figura 03 — Imagem subtraida (banda 4 Landsat 8 - banda 3 Landsat 5).

Fonte: Os autores, 2016.

As éareas mais escuras da Figura 03 concentram-se principalmente na regido
nordeste do municipio, proximas a cabeceira do Rio Bagagem. Estas areas representam,
in loco, a regido com maior quantidade de préticas agricolas intensivas dentro do

municipio. No ano de 1984, essas areas provavelmente tinham acabado de passar por
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um processo de desmatamento, por isso apareciam com solo descoberto. Ao contrério,
no ano de 2015, utilizando de uma classificacdo supervisionada, in loco, pode-se
afirmar que essas 4areas eram cultivadas durante o ano inteiro, gragas a pratica de
irrigacdo, que se da por uso de pivo central, e outras areas de café que utilizam praticas
de gotejamento. Algumas areas escuras em regides mais centralizadas no municipio
demonstram que houve desmatamento no periodo em estudo, ocorrendo a substitui¢do
da vegetacdo original (cerrado semnsu lato, sensu strictu e cerraddo) por culturas
exdticas, como café, eucalipto ou culturas forrageiras para criacio de gado bovino,
utilizando-se principalmente a Brachiaria spp (braquiaria).

A imagem subtraida permite também observar areas esbranquicadas, localizadas
mais ao norte da imagem representando a mancha urbana e retratando que houve um
pequeno aumento do tamanho da cidade. Outros pontos brancos retratam auséncia de
vegetacdo, seja por gradeamento para novos cultivares ou areas proximas a lagoa
hidrelétrica de Nova Ponte, cujo nivel da dgua baixou, deixando o solo descoberto.

Destaca-se que essas areas escuras indicam a evolucdo agricola a montante do Rio
Bagagem. Enquanto no ano de 1984 inexistiam culturas irrigadas, no ano de 2015
observa-se que 25 4reas agricolas utilizam-se da pratica de irrigacdo por pivO central,
sendo que 22 deles (88 %) localizam-se na cabeceira do Rio Bagagem, mostrando que
atualmente a atividade agricola no municipio € altamente dependente deste recurso
hidrico. Em 2015, as areas irrigadas que captavam agua diretamente do Rio Bagagem e
seus afluentes somaram uma area irrigada de aproximadamente 1.009 ha, conforme a

Tabela 03.

Tabela 03. Areas irrigadas com pivé central na cabeceira do Rio Bagagem

Pivo | Area(ha) | Pivd | Area (ha)
1 28.2600 12 40.6944
2 28.2600 13 40.6944
3 113.0400 14 113.0400
4 78.5000 15 12.5600

5 78.5000 16 28.2600

6

7

8

9

40.6944 17 50.2400
33.1663 18 45.3416
33.1663 19 70.8463
15.8963 20 63.5850
10 15.8963 21 23.7463

11 15.8963 22 39.2500
Soma total: 1009.5339 ha

Fonte: Os autores, 2016.
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Em visitas de campo constata-se que a maioria dos cultivares agricolas dessas
areas, em especifico, € constituida de plantacdes de trigo e outros graos, como feijao,
milho e soja. Segundo Sano et al (2007), esses tipos de culturas demandam cerca de 500
mm® de agua em periodos secos e 100 mm’ de dgua em periodos de veranico,
totalizando uma demanda de adgua para irrigagcdo de pivod central de 600 mm’ por safra.
Assim, considerando a drea irrigada a montante do Rio Bagagem no ano de 2015 e
fazendo as devidas conversdes de unidades, o consumo de dgua desses equipamentos foi
estimado em 6,06 milhdes de m’ por ano.

Segundo o Relatério 6 da Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte
(CPRM, 2014), a vazao minima medida no Rio Bagagem em Irai de Minas até o ano de
2013 era de 0.25 m3/segund0 ou de 7,88 milhdes de m’ anuais. Considerando esses
valores, observa-se que praticamente 77% da vazdo do Rio era utilizada no
funcionamento dos pivOs. Ressalta-se ainda que, em casos de estiagem prolongada,
como a ocorrida no ano de 2014, periodo em que muitos rios da regido sudeste tiveram
seus niveis e vazdes minimas muito abaixo da série historica, o Rio Bagagem chegou a
niveis de vazdo préximos de zero e faltou dgua para o abastecimento da populacdo
urbana. Segundo o mesmo relatério, o valor minimo do Rio Bagagem foi de
0.15m’/segundo, valores estes insuficientes para manter o abastecimento urbano e a
irrigacdo das lavouras da regido.

Em suma, a utilizagdo das bandas 3 e 4 para o processo de subtragdo se mostrou
eficiente no tocante em que o contraste dos alvos permitiu a anélise visual do
desenvolvimento da mancha urbana (destacada em branco), algumas areas com baixo
valor de indice de vegetacdo (tonalidades escuras) e uma grande diferenca na regido sul
do municipio, com o alagamento de areas rurais pela lagoa hidrelétrica de Nova Ponte.
Além disso, a subtracdo de imagens tornou possivel a analise das areas que nos ultimos
anos passaram a ser introduzidas por praticas de culturas intensas e mecanizadas.

O processamento das imagens pelo método de NDVI mostrou as diferencas no
indice de vegetacdo ocorridas entre o ano de 1984 e o ano de 2015 (Figura 04).
Observa-se grande diferenca nos tons de cinza, que segundo preconizado por Rosendo
(2005), valores mais proximos de 1 (tons mais claros) indicam uma vegetacdo mais
densa e valores mais proximos de O (zero) indicam superficie menos vegetada ou com
auséncia total de vegetagdo (corpos d’agua, rochas etc...). A Figura 04 (a ) apresenta
tons de cinza mais escuros e algumas areas com tons muito proximos de O (zero). Essa

7z

ocorréncia é explicada pelo fato de que naquela época existiam poucas praticas
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agricolas na regido. A maioria da vegetacdo era composta por pastagens naturais,
gramineas e vegetacdo nativa do Cerrado. J4 no periodo contemporaneo (Figura 04 b),
observa-se tons de cinza mais claros devido a grande expansdo agricola, substituicdo
das pastagens nativas por pastagens cultivadas e tais modificacdes nas estruturas
morfofisiolégicas das plantas, as quais apresentam maior biomassa foliar, podem ser

perfeitamente captadas pelos sensores dos satélites.

Fonte: Os autores, 2016.

Apesar das imagens de NDVI, em tons de cinza, ja expressarem diferencas
espectrais dos alvos, a classificacdo das imagens € uma ferramenta importante que torna
possivel rotular o uso do solo e realizar comparacOes estatisticas de cada é&rea
classificada, bem como facilitar a analise visual da 4rea, uma vez que o olho humano é
mais sensivel ao colorido.

Com a utilizagdo da ferramenta “Densidade de Corte” foi possivel definir cinco
classes, como seguem: cor azul (valores negativos), corresponde a fei¢ao corpos d’agua;
cor alaranjada (valores proximos a zero), corresponde aos solos expostos presentes na
regido; cor amarela, mostra areas de vegetacdo rasteira e de pequena area foliar (ex:
campo cerrado) ; cor verde clara, representando a vegetacdo cujas areas foliares podem
ser consideradas intermedidrias; e, coloracdo verde escura, representando vegetacdo

com grande densidade e area foliar (Figura 05 (a) e (b)).
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Figura 05 — NDVI classificado conforme uso do solo - Imagem de 1984 (a ) e 2015 (b))

(a)

(b)

Fonte: Os autores, 2016.

Através do grafico 01 € possivel verificar a mudanca de uso do solo no periodo
estudado, considerando a area, em hectare (ha), ocupada por cada classe no ano de 1984

e no ano de 2015.
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Grafico 01 - Uso do solo nos anos de 1984 e 2015.
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Fonte: Os autores, 2016.

A comparacdo entre os anos de 1984 e 2015 permite afirmar que ocorreram
mudancas em todas as classes de ocupacdo. A dgua, antes presente apenas nos rios e
corregos e que ocupava menos de 0,5% (151,02 ha) da area total do municipio, passou a
ocupar cerca de 10% (3572,55 ha) devido a acdo antropica que realizou o represamento
de 4gua na lagoa da hidrelétrica de Nova Ponte. Uma simples andlise sobre esse atributo
pode apresentar uma falsa impressdo de que existe 4gua em abundancia nessa regido, no
entanto, ao norte do municipio onde se localiza a area urbana com densidade
demografica de aproximadamente 80% da populacdo (IBGE, 2016) existe uma crise
hidrica, ja que ali o Rio Bagagem € a unica fonte hidrica para o consumo humano, para
as necessidades de saneamento basico, bem como para atender a grande demanda da
irrigacdo feita por pivo central dos cultivares agricolas do municipio. Percebe-se, entdo,
um desequilibrio espacial na distribui¢dio da 4dgua dentro do municipio com grande
abundincia ao sul e pouco abundante ao norte.

Quanto ao tipo de ocupacdo do solo, percebe-se através da classificacio do NDVI
(Figura 05 (a) e (b)) e também através do grafico 01, que a quantidade de solo exposto e
de vegetacdes caracteristicas do campo cerrado, como as de campo limpo que, juntas,
ocupavam originalmente 85,56% (30.557,07 ha) em 1984, diminuiu para 19,22%
(6.862,41 ha) no ano de 2015. A substitui¢do dessa fisionomia original se deu, em sua
maior parte, pela plantacdo de pastagens que possuem maior densidade e area foliar.

Na figura de 1984 (Figura 5 (a)) as éareas classificadas em tons de verde
representavam a vegetacdo de campo sujo ou cerraddo com a presenca de arvores e
arbustos, ja a de 2015 essas areas representam a maior propor¢do do municipio e s@o
constituidas principalmente por pastagens, como as do género Brachiaria spp

(braquiéria). Vale ressaltar o aumento da area vegetada em tons de verde escuro do ano
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de 2015 (Figura 5 (b)) que representam grande cobertura do solo por plantacdes
agricolas altamente fotossintetizantes. Algumas areas em tons de verde escuro
representam também as APP’s e areas de reserva legal da regido. Nao é possivel, no
entanto, que somente através da técnica do NDVI possa ser afirmado o tipo de
vegetacdo de cada area do mosaico.

Os resultados corroboram com as informagdes da EMBRAPA (2014), cujos
estudos, feitos desde o Censo Agropecudrio de 1970, afirmam que as areas de pastagens
naturais no Brasil tém sido substituidas por pastagens plantadas (capins exo6ticos mais
produtivos — maior biomassa), por lavouras e por outras atividades agricolas. As areas
classificadas na cor verde, representando vegetacio mais densa de 1984 (maior
biomassa e caracteristicas do cerrado Stricto Sensu) foram substituidas quase que em
sua totalidade pelas vegetacdes primdrias na imagem de 2015, enquanto outras
localizadas mais na regido sul e sudoeste, provavelmente dreas de APP — Areas de
Preservacdao Permanente - e matas ciliares, foram suprimidas pela lagoa da Hidrelétrica
de Nova Ponte, alterando significativamente o cenario da regido de estudo.

Por meio do resultado das anélises e considerando a caréncia hidrica na zona norte
do municipio, infere-se que ocorreram grandes alteragdes no uso do solo nas tultimas
décadas advindas da tecnologia e da mecanizacdo, que de certa forma trouxe
crescimento, em termos econdmicos, para a regido. No entanto, o desenvolvimento
sustentavel ndo foi observado e ndo houve uma gestio eficiente dos recursos hidricos
cujos problemas acabaram se agravando. Assim,
€ necessario que o poder publico invista em tecnologias, em fiscalizacdo, em
conscientizacdo ambiental e que os agricultores utilizem praticas adequadas de manejo
visando otimizar o sistema de irrigacdo e minimizar os problemas causados pela
crescente demanda hidrica. Além disso, novas pesquisas devem ser desenvolvidas a fim

de oferecer subsidios técnicos para a resolu¢do desse problema.

4 CONCLUSAO

Por meio do presente estudo foi possivel concluir a eficiéncia da utilizacdo de

técnicas de geoprocessamento como o Sensoriamento Remoto e Processamento Digital
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de Imagens (PDI), a fim de comparar alteragdes temporais ocorridas em determinada
area de estudo.

Através das técnicas empregadas conclui-se que mais de 10% da area territorial do
municipio de Irai de Minas - MG foi inundada pela lagoa hidrelétrica de Nova Ponte.
Além disso, ocorreram alteragdes significativas no uso do solo nos udltimos anos,
acompanhando a expansdo da agricultura ocorrida em todo o Brasil. Essas alteracoes
suprimiram a vegetacdo natural existente na década de 1980, dando lugar as pastagens
com maior biomassa foliar e as praticas agricolas intensas, que acabaram por agravar a
crise hidrica no abastecimento da populacdo urbana. Ressalta-se que o municipio
(centro urbano) carece das dguas do Rio Bagagem para consumo humano e para demais

necessidades inerentes ao saneamento basico.
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CAPITULO 3

VALORACAO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO BAGAGEM SOB A OPTICA
DOS MUNICIPES DA CIDADE DE IRAI DE MINAS/MG

Janderson Cristian Ferreiral, Aracy Alves de Aralijoz, Claudionor Ribeiro da Silva®.

RESUMO

A valoracdo ambiental € uma ferramenta da economia neocléssica que procura atribuir
um valor monetério aos servigos e recursos da natureza. Um dos métodos de valoragao
mais utilizados € o Método de Valoracdo Contingente (MVC), que € capaz de avaliar a
Disposicao a Pagar (DAP) para evitar ou corrigir algum dano ambiental diante da
criacdo de um cendrio hipotético. Este trabalho utilizou-se desse método para captar o
valor que os municipes urbanos de Irai de Minas, Minas Gerais, atribuem ao rio
Bagagem. Este rio € responsavel pelo abastecimento e saneamento urbano, além de ser
utilizado para praticas intensivas de irrigagdo agricola com uso de pivd central.
Objetivou-se, também, fazer o levantamento das caracteristicas socioecondmicas e
identificar a consciéncia e a percepcao ambiental da amostra pesquisada. Durante o més
de abril de 2016, foram feitas 198 entrevistas residenciais e georreferenciadas na zona
urbana de Irai de Minas. Os principais resultados apontaram que mais de 50% dos
entrevistados conhecia e ja havia visitado alguma Area de Preservacdo Permanente
(APP); mais de 90% conhecia o Rio Bagagem e sabia de sua importancia, sendo que
praticamente 70% das pessoas ja havia visitado o rio diversas vezes por curiosidade ou
lazer. Ainda, a maioria afirmou que a quantidade de dgua no leito do rio diminuiu nos
ultimos anos, que ele estava poluido fisica e quimicamente, e também que passava por
problemas de desmatamento das suas APPs. Além disso, 87,37% dos entrevistados
responderam que estavam dispostos a pagar para melhorar a qualidade do rio; e o valor
médio mensal da DAP foi de R$ 21,98. O modelo logit mostrou que a DAP esta
diretamente relacionada com a renda familiar e com a consciéncia ambiental e
inversamente proporcional a idade e a distancia da residéncia até o rio. O resultado
deste estudo pode ser utilizado como subsidio para tomada de decisdes em politicas
publicas de gestdo ambiental.

Palavras-chave: Valoragdo Ambiental, Rio Bagagem, Disposicio a Pagar (DAP),
Percepc¢ao ambiental, Valoracdo Contingente.
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ENVIRONMENTAL VALUATION OF BAGAGEM RIVER BASIN
ACCORDING TO INHABITANTS OF IRAI DE MINAS

ABSTRACT

Environmental valuation is a neoclassical economics tool that assigns a monetary value
to environmental goods and services. One of the most used valuation methods is the
Contingent Valuation Method (CVM), which identifies the people’s willingness to pay
(WTP) to avoid or correct an environmental damage in a hypothetical scenario. This
research used the CVM to identify the economic value of Bagagem River for the urban
inhabitants of Irai de Minas, in the state of Minas Gerais, Brazil. Bagagem River is the
source for urban water supply and sanitation, and it is used for intensive irrigation
activities with central pivots. This research aimed to identify the socioeconomic
characteristics and the environmental awareness and perception of the studied sample.
In April 2016, 198 interviews were carried out with inhabitants georeferenced in the
urban area of Irai de Minas. The main findings indicate more than 50% of the
inhabitants interviewed knew and had already visited a Permanent Preservation Area
(PPA); more than 90% knew the Bagagem River and knew its importance; almost 70%
had visited the river several times out of curiosity or leisure; most stated that the water
level in the riverbed has been declining in recent years and that the river was physically
and chemically polluted; most of them also stated that the PPA of the river has being
deforested. In addition, 87.37% of the interviewees answered that they were willing to
pay to improve the quality of the river. Inhabitants were willing to pay, in average, R$
21.98 per month. The logit model showed that WTP is directly related to family income
and environmental awareness and inversely proportional to age and distance from the
residence to the river. These research findings may base decision makings in public
policies on environmental management.

Keywords: Environmental Assessment, Bagagem River, Willingness to Pay (WTP),
Environmental Perception, Contingent Valuation.
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1 INTRODUCAO

As questdes relacionadas ao meio ambiente vém sendo discutidas com mais
afinco a partir da Revolucdo Industrial, iniciada na Inglaterra durante o século XVIII,
em que a producdo, antes artesanal, passou a ser produzida em grande escala com a
introducdo de maquinas e tecnologias. A partir dai aumentou-se a producdo e
comecaram a surgir problemas como o aquecimento global, lancamento de substancias
toxicas no ambiente, aumento da demanda por madeira, carvdo e novas areas para
plantio que acabaram deflagrando o desmatamento desenfreado a nivel global. Todos os
problemas ambientais ocasionados pela crescente industrializacdo atrelada a economia
exploratéria e extrativista deram inicio ao dilema da humanidade que era de
desenvolver a economia de forma sustentavel.

Segundo Mota et. al (2008), o marco inicial para mudanca do comportamento
econdmico iniciou-se através de um encontro ocorrido em Roma no ano de 1968,
promovido pelo economista e empresario Aurélio Peccei e outros 30 pesquisadores de
diversos paises. Desse encontro surgiu o Clube de Roma que produziu o documento
intitulado The Limits to Growth — Limites do Crescimento (Meadows et al., 1972) que
sugeria medidas para diminuir o consumo dos recursos, ja que a sociedade industrial
estava excedendo a maioria dos limites ecoldgicos. Tal encontro desencadeou outras
véarias conferéncias e tratados que fizeram com que alterasse significativamente o
pensamento econdmico tradicional.

Cavalcanti (2010) afirma que a economia tradicional trata apenas das relacOes
entre producdo e consumo. Esse modelo econdmico tipico focaliza somente os lacos
formados entre familias e empresas (lago fechado), deixando de lado as questdes
ambientais e tratando-as como externalidades. Desta maneira o meio ambiente é
incluido no modelo econdmico na forma de um apéndice conhecido como economia
ambiental e é considerado normalmente como um ramo da microeconomia. O foco da
economia ambiental € internalizar o meio ambiente no célculo econdmico, ou seja,
valorar monetariamente os servigcos e recursos da natureza. Para o calculo da valoracgio,
ela utiliza-se das ferramentas da economia neoclédssica conhecidas como métodos de
valoracdo ambiental.

Segundo Mattos & Mattos (2004), os métodos de valoragdo ambiental sdo

importantes para demonstrar custos e beneficios decorrentes da expansdo da atividade
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humana, além de dimensionar alteracdes ou impactos ambientais internalizando-os a
economia. Em se tratando dos impactos, ocorridos por acdo antropica, estes podem ser
positivos ou negativos, valorizando ou desvalorizando o ativo ambiental
respectivamente.

O valor econdmico do ambiente relaciona-se ao valor de uso de bens e servigcos da
natureza (valor imediato ou servigo prestado), ao valor pela utiliza¢do futura ou ainda
relaciona-se com a ndo utiliza¢do do bem ou servigco ambiental (PILLET, 1993).

Segundo Turner (1991) e Munasinghe (1992) apud Figueroa (1996) o Valor
Econdmico Total (VET) de um recurso é constituido pela soma dos Valores de Uso
(VU) e os valores de Nao Uso (VNU) (Equagdao 1), que por sua vez podem ser

desmembrados conforme a equagdo 2.
VET = (VU) + (VNU) (Equagdo 1)
VET = (VUD + VUI + VO) + (VE + VL) (Equagio 2)

Assim, o Valor Econdmico Total (VET) € representado pela soma do VUD (Valor
de Uso Direto) — que representa beneficios que podem ser consumidos diretamente,
VUI (Valor de Uso Indireto) — que referem-se aos beneficios funcionais, mesmo de
forma indireta, VO (Valor de Op¢do) — valores de uso futuro direto e indireto, VE
(Valor de Existéncia) — valor referenciado pelo conhecimento da existéncia de um bem,
mesmo que jamais ird ter contato com esse recurso, € por fim o VL (Valor de Legado) —
que representa o Valor de Uso e Nao Uso cujos beneficios devem perpetuar para a
proxima geracdo (Turner (1991) e Munasinghe (1992) apud Figueroa (1996)).

Diversas sdao as formas utilizadas para valorar um bem ambiental, e a técnica
aplicada deve ser aquela que melhor se adequa aos objetivos da pesquisa. Segundo
Motta (1997), os Métodos de Valoracdo Ambiental podem ser divididos basicamente
em Métodos Diretos (Funcdo de Demanda) e em Métodos Indiretos (Funcido de
Producdo). Os Meétodos Diretos partem do principio de que mudancas na
disponibilidade de um recurso ambiental modificam o bem-estar dos individuos, ja os
Métodos Indiretos remetem a ideia de que a qualidade ou quantidade do recurso
ambiental em estudo se relaciona diretamente com a produ¢do de outro produto que
tenha um preco ja definido no mercado.

Considerando a 4gua como um dos recursos ambientais essenciais a vida e cuja
mudanca na disponibilidade, seja quantitativa ou qualitativa, afeta diretamente o bem-

estar dos individuos, € possivel que seja aplicada a técnica de valoragdo para mensurar o
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valor que o seu beneficio representa para a populacdo que dela utiliza-se. Assim, pode
ser utilizado o Método de Valoracdo Contingente (MVC), que capta a Disposi¢cdo a
Pagar (DAP) para evitar ou corrigir algum dano ambiental ou Disposicdo a Aceitar
(DAA) para aceitar a alteracdo de um bem ou servico ambiental (SILVA, 2003) em
valores monetarios (MOTTA, 1997).

No Método de Valoracdo Contingente (MVC) o entrevistado é indagado quanto a
sua Disposicdo a Pagar (DAP) ou Disposi¢do a Aceitar (DAA) baseado em cendérios
hipotéticos, os quais simulam cenérios que devem ser os mais proximos possiveis da
realidade e que seriam perfeitamente possiveis de ocorrer. Neste caso, se o mercado
hipotético se transformasse em um mercado real, as respostas do entrevistado frente ao
mercado hipotético refletiriam suas respostas reais (MOTTA, 1997).

Esse método € bastante utilizado na literatura para valoracdo de recursos hidricos
e como exemplo cita-se o estudo de Souza & Junior (2006) que usou o Método de
Valoracdo Contingente para obten¢do do valor econdmico do Rio Paraibuna, que é um
importante recurso hidrico para a cidade de Juiz de Fora/MG e para outras cidades do
seu curso e cujas propriedades naturais encontravam-se degradadas. Valendo-se de um
mercado hipotético em que os individuos respondiam se estavam dispostos a pagar para
melhorar a qualidade do Rio Paraibuna, foram aplicados 400 questionarios na cidade de
Juiz de Fora/MG, cuja estruturacdo também procurava depreender a consciéncia
ambiental dos indagados. Utilizou-se do modelo logit para estimacdo do valor total do
ativo. O estudo mostrou que as pessoas estavam conscientes da importancia do rio,
porém a maioria ndo estava disposta a pagar por qualquer melhoria dos servigos
ambientais.

Da mesma maneira, Silveira (2011) aplicou o método de valoracdo contingente
sobre uma amostra de 766 pessoas que residiam nos distritos pertencentes aos
municipios de Itabirito/MG e Ouro Preto/MG. O estudo buscou valorar a Area de
Protecio Ambiental da Cachoeira das Andorinhas, que além de possuir alto valor
biologico, paisagistico e turistico, ainda € responsivel pela qualidade das nascentes de
rios importantes, como o Rio das Velhas que abastece a regido metropolitana de Belo
Horizonte/MG. Os problemas enfrentados por aquele ativo ambiental eram devidos a
antropizacdo que causava graves degradacdes e também a falta de respaldo dos 6rgaos
gestores para o seu efetivo manejo.

Através dos resultados obtidos, Silveira (2011) concluiu que os entrevistados

possuiam bons conhecimentos acerca do meio ambiente e entendiam que suas atitudes
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pessoais influenciavam no ambiente que viviam. Além disso, através do modelo logit, o
estudo mostrou a disposi¢ao a pagar (DAP) dos entrevistados para a manutencdo e a
conservacgao dos recursos naturais com valores mensais de R$ 15,43/habitante.

Um estudo realizado por Mattos et al. (2007) aplicou o mesmo método de
valoracdo a populacido de Vigosa/MG para manter ou melhorar as condi¢des das APP’s
da microbacia do Ribeirdo de Sdo Bartolomeu que passava por problemas de uso
indevido nas margens dos rios e no entorno das nascentes. O autor afirma que tais areas
niao possuiam valor econdmico para o produtor e, assim, era necessario estabelecer
alguma forma de beneficio econdmico para que esses proprietirios rurais mantivessem a
vegetacdo nativa e preservada, gerando beneficios para toda a sociedade, cuja solucdo
seria encontrar um valor monetirio para pagar pela protecdo. Utilizou-se, entdo, o
Método de Valoracdo Contingente para determinar o valor monetirio das APP’s por
meio do valor de existéncia. Foram aplicados 280 questionérios e obteve-se uma DAP
média de R$ 27,98/més ou um valor de existéncia de R$3.616,52 por hectare/ano.

Ja Brant (2011) realizou um estudo de valoracdo do rio Macaé no municipio de
Macaé de Cima/RJ. Segundo o autor, o rio € de suma importancia para o abastecimento,
pecudria, agricultura e turismo e vinha passando, também, por problemas de uso
indevido que traziam riscos a qualidade dos bens e servicos ambientais naquela regido.
O valor médio da DAP encontrada por Brant (2011) foi de R$ 48,45/més.

Nesse contexto, este estudo visou obter um valor econdmico para 0s Servigos
ambientais prestados pelo Rio Bagagem no municipio de Irai de Minas — MG, que
dependia diretamente do referido recurso para consumo humano, para as necessidades
de saneamento basico, bem como para atendimento da grande demanda da irrigacdo,
feita por pivo central, dos cultivares agricolas do municipio. Os objetivos foram
depreender a Disposi¢dao a Pagar (DAP) dos municipes urbanos, analisar a consciéncia
ambiental da populagdo, avaliar a percep¢ao das pessoas em relagdo aos problemas do
Rio Bagagem e analisar as caracteristicas socioecondmicas que poderiam, de alguma
maneira, relacionar-se com a DAP.

Para uma melhor compreensdo esse artigo foi dividido em cinco capitulos, sendo
eles: Capitulo 1 - Introdugdo; Capitulo 2 - Materiais e Métodos; Capitulo 3 — Resultado

e discussdo; Capitulo 4 — Conclusdes; e Capitulo 05 — Referéncias bibliograficas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na area urbana do municipio de Irai de Minas — MG, que
possui uma populagdo estimada para o ano de 2016 de aproximadamente 6929
habitantes e uma area territorial aproximada de 356,264 Km? (IBGE, 2016).

Situada na regido do Tridngulo Mineiro, a sudoeste do Estado de Minas Gerais
(Figura 1) o municipio encontra-se na formacao florestal do bioma Cerrado e limita-se a
leste com Romaria e Nova Ponte, a oeste com Patrocinio e Perdizes, a norte com Monte

Carmelo e a sul com o municipio de Pedrindpolis (GENARO, 2016).
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Figura 01 — Mapa de localizagdo da area de estudo — Municipio de Irai de Minas / MG.
Fonte: Os autores, 2016.

Historicamente Irai de Minas tem forte ligagdo com o Rio Bagagem que
localizado ao nordeste do municipio constitui o principal recurso hidrico da regido.
Devido a exploracdo de jazidas minerais e da descoberta do diamante estrela do sul em
1852 uma grande quantidade de garimpeiros aglomeraram-se em torno do rio e ali
deixavam suas bagagens o que levou a denominac@o do Rio Bagagem. No ano de 1943
0 pequeno povoado também recebeu o nome de Distrito de Bagagem e somente em

1953 definiu-se o nome atual, cujo significado, na linguistica Tupi-Guarani, € Rio de
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Mel. Em 1962, pela Lei n° 2764 de 30/12/1962 Irai de Minas foi desmembrado de
Monte Carmelo e reconhecido como municipio. A principal atividade econdmica
baseia-se em atividades agropecudrias como a producdo de leite, gado de corte,
plantacdo de milho, soja, trigo, feijao, batata, cebola e outras plantacdes de entressafra
menos importantes, além de algumas 4reas com atividades de agricultura familiar

voltada para a subsisténcia (IBGE, 2016).

2.2 Defini¢do da amostra

O tamanho da populacdo urbana (N = 6347 moradores) foi levantado através de
dados da Secretaria Municipal de Sadde e disponibilizado pelo Centro de Controle de
Zoonoses do Municipio (CCZ), ano de 2016, o qual realizava visitas mensais a todas as
residéncias da cidade e do municipio. Através desses dados a cidade foi dividida em trés
setores diferentes, sendo o setor A constituido dos bairros Bagagem e Visao 01 era o
bairro mais proximo ao leito do Rio Bagagem. O setor B foi constituido pelos bairros
Centro, Campestre e Liberdade e representa a zona central e comercial da cidade, além
de serem os bairros mais tradicionais e ocupacdo mais antiga. J& o setor C foi
constituido pelos bairros Brasil, Novo Horizonte 1 e Novo Horizonte 2 e representaram
os bairros mais distantes do Rio Bagagem e com ocupagao recente, menor que 10 anos.

Ap06s a divisdo dos setores, onde seriam aplicados os questiondrios, utilizou-se as
Equacdes 3 e 4, sugerida por BARBETTA (2002) com nivel de significancia de 95%
(0,95) e margem de erro amostral toleravel de 7% (0,07), o qual resultou em um

tamanho de amostra n= 198 pessoas/questionarios.

1
ng = B2 = (Equacao 3)
0
Nxn
n= NT T(l)o (Equagio 4)

Em que: N= Tamanho da populagao urbana; Eyg= Erro amostral toleravel = 7,0% (0,07);

no= Primeira aproximag¢ao do tamanho da amostra; n= Tamanho da amostra
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A Tabela 01 apresenta os Bairros, quantidades de residéncias e de moradores da

cidade de Irai de Minas/MG.

Tabela 01: Setores, bairros, quantidade de residéncia e habitantes de Irai de Minas/MG, 2016.

. % o
. Nur.neAro d ¢ Habitantes Residéncias N. de, .
Setor Bairros Residéncias Questionarios
@ por Setor
o) “
@)
Bagagem 441 1.384
A Visdo 01 121 384 26 51
Centro 715 2.006
B Campestre 239 662 60 119
Liberdade 340 1.020
Brasil 65 199
C Novo Horizonte 1 184 564 14 28
Novo Horizonte 2 41 128
Total 2.146 6.347 100% 198

Fonte: Centro de Controle de Zoonoses - Secretaria de Sadde de Irai de Minas — MG, 2016.

(1) Ndmero de residéncias Urbanas estratificas por Bairro.

(2) Ndmero de habitantes por bairro.

(3) A populagdo foi estimada em 2.146 residéncias. Dividindo a quantidade total de residéncias de cada
setor por essa quantidade, obteve-se a porcentagem relativa de residéncias por setor.

(4) Multiplicando a porcentagem da coluna (3) pela quantidade total da amostra (198 questionérios)
obteve-se a quantidade de questiondrio que deveria ser aplicado em cada Setor da 4rea urbana de Iraif de
Minas.

2.3 Coleta dos dados

Para que a coleta de dados ocorresse de forma homogénea, as residéncias da
amostra foram selecionadas aleatoriamente da seguinte maneira: em cada setor foi
observada a quantidade de residéncias e a quantidade de questionarios que deveriam ser
aplicados. Dividindo-se esse nimero obteve-se o intervalo de residéncias em que foram
feitas as coletas. Assim fazia-se a primeira entrevista e saltava-se a quantidade de
residéncias determinada para cada setor e procedia-se a entrevista na casa alvo. Quando
o domicilio alvo estava fechado, a casa seguinte era entrevistada, caso também ndo
fosse possivel proceder a entrevista na casa seguinte, a entrevista era feita na casa
anterior a casa alvo. Para aplicagdo de cada questionario gastou-se em média de 15 a 20

minutos.
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A posicdo geogrifica de cada residéncia alvo foi obtida por meio do GPS
profissional Garmin Map 64®. Com essa informacdo foi feita a correlacdo da DAP e a
distancia da residéncia até o Rio Bagagem. Para andlise da distincia da residéncia em
relacdo ao recurso ambiental em estudo foi utilizado o software Envi 4.8 ®, disponivel
no Laboratério de Sensoriamento Remoto e Fotogrametria do curso de Engenharia de
Agrimensura e Cartografica, Campus Monte Carmelo— UFU. Por meio desse software,
construiu-se um buffer delimitando a area préxima ao ponto de captacdo da dgua do rio

e relacionando-o com cada ponto georreferenciado.

2.4 Método de valoragdo contingente

Para estimar o valor econdémico dos servicos ambientais dos moradores do
municipio de Irai de Minas, foi o utilizado o Método de Valoracdo Contingente (MVC),
ressaltado por Nogueira & Medeiros (1999) como importante método, por apresentar
facilidade de aplicacdo a uma grande variedade de bens e servicos que nio sdo
transacionados no mercado real.

O método estima o valor de existéncias de bens e servicos ambientais de acordo
com a preferéncia individual, uma vez que as pessoas possuem diferentes graus de
preferéncia ou gosto por diversos bens ou servicos. Mas, diferente dos outros métodos
que utilizam de mercados de recorréncia, que transacionam bens e servigos privados
para derivar a preferéncia associada ao uso de recursos ambientais, o método de
valoragc@o contingente busca chegar a um valor de existéncia de determinado produto
por meio da criacdo de cenario hipotético que se aproxime as condi¢des do real
(MOTTA, 1997).

Para estimar o mercado hipotético, Obara et al. (1999) sugere a utilizacdo de
questiondrios e/ou entrevistas com o0s usudrios ou beneficidrios de determinados
servicos ambientais para que, na criacdo de um cendrio hipotético proximo da realidade,
seja possivel estimar o quanto os individuos estdo dispostos a pagar ou a receber para a
preservacdo ou ndo dos servicos ambientais.

O questionario estruturado (Apéndice A) foi elaborado abrangendo 5 grupos de
questdes: identificacdo, condi¢do socioecondmica, consciéncia ambiental, conhecimento
sobre o Rio Bagagem e Disposi¢cdo a Pagar (DAP) para manter ou melhorar a qualidade

do recurso ambiental.
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A fim de encontrar os valores de Disposi¢do a Pagar (DAP) foi criado um cenério
hipotético em que seria constituida uma associacdo de moradores de Irai de Minas para
gerir os recursos hidricos do Rio Bagagem. Tal Associacdo seria a responsavel legal
para exercer fiscalizagdo efetiva do recurso e desenvolveria as seguintes agdes ou
servicos: Conferéncia dos limites, in loco, da quantidade de agua outorgada aos
agricultores da regido, confrontando com os limites reais que sdo captados; cercamento
de arame e reflorestamento das matas ciliares; despolui¢do fisica do rio e controle da
qualidade da 4gua através de andlises quimicas, a fim de garantir a inexisténcia de
poluentes advindos de agrotoxicos e ainda a constru¢do de um parque linear
propiciando um local adequado para atividades fisicas e de lazer da populacdo. O
veiculo de pagamento foi definido como um carné através do qual cada pessoa pagaria
uma taxa mensal aquela Associacgao.

Apo6s ter explicado o cendrio hipotético, de forma detalhada, a pessoa era
indagada se estava disposta a pagar para que tais servicos ambientais fossem efetivados.
Caso a resposta fosse positiva (DAP positiva), perguntava-se em seguida qual valor ele
estaria disposto a pagar. No primeiro momento, os lances foram livres a fim de serem
captados os principais valores/ofertas e, para tanto, foi escolhido, como piloto, o Setor
C, onde foram aplicados 28 questiondrios. Com o intuito de uniformizar as ofertas
utilizaram-se os valores ofertados para elaboracdo de um cartdo de pagamento
(Apéndice B).

O cartio de pagamento € uma técnica na qual os valores sdo dispostos
aleatoriamente em um cartdo e apresentados ao entrevistado para que faga a escolha do
valor maximo que estaria disposto a pagar para preservacdo dos bens e servicos
ofertados (OBARA et al., 1999). Assim, nas demais residéncias, ap6s o entrevistado
responder que estava disposto a pagar, era apresentado o cartdo de pagamento com 0s
valores pré-estabelecidos e a pessoa indicava qual valor méiximo pagaria para
preservacao e melhoria do Rio Bagagem.

Para compreender os efeitos das varidveis dos distintos grupos no seu padrao de
DAP foi utilizado o método de funcdo de probabilidade logistica acumulada (Modelo
Logit) (PINDYCK & RUBINFELD, 2004). Por esse modelo, a varidvel dependente é
dicotdmica, ou seja, assume valores 0 e 1. A chance de ocorréncia do evento, neste
caso, seria a chance de um individuo nao contribuir (0) e contribuir (1). E, dessa forma,
a disposicdo a pagar foi avaliada como uma fun¢do das varidveis quantitativas e

qualitativas que foram extraidas do questionario.
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Na Tabela 02 pode ser observada a variavel dependente (Disposicdo a Pagar —

DAP) e a descri¢@o que cada valor dummy assumiu no modelo logit.

Tabela 02 — Valor dummy da variavel dependente (DAP) e seus significados

Variavel o~
Valor dummy Descricao
Dependente

0 Individuo optou por ndo contribuir para preservacdo do recurso

ambiental.
DAP — — o

1 Individuo contribui com algum valor para preservagdo do recurso

ambiental.

Fonte: O autor (2016)

A probabilidade logistica acumulada - Modelo Logit simples — pode ser definida

conforme as Equacgdes 5 e 6, propostas por Pindyck & Rubinfeld (2004):

1 1
T lte i 1 4 p(atiBixy)

j

Em que P; representa a probabilidade de ocorréncia de um evento dada a ocorréncia de
X;jna observagdo i; F(.)é a fungdo distribuicdo acumulada; f; € o coeficiente da varidvel
independente feita por maxima verossimilhanga; X;; e Z; € um indice continuo tedrico
determinado pelas varidveis explicativas X;;; j € cada individuo que respondeu ao questionario;
"e" representa a base logaritmica, que é aproximadamente igual a 2,718. Enquanto X representa
o vetor das varidveis explicativas, a e B representam os parametros/coeficientes do modelo.

A partir de algumas transformacgdes algébricas elementares sobre a equacdo 5

obtemos:

Li:(1P; ): Zy =X+, Xy + BoXp .. +Bi X (Equacgio 6)
-
A partir dessa equagdo foi ajustado o modelo econométrico desse estudo,

constituido pelas varidveis explicativas da Tabela 03 (Equagao 7).

Z; =X +p1Sx — Bo1d + B3Rf + LyAp + [sConAPP + [sConRB + , dim +fgDist. (Equagéo 7)

Em que, Sx (sexo); Id (idade); Rf (Renda familiar); Ap (Atitudes pessoais); ConAPP(conhece alguma
APP?) ConRB (conhece o Rio Bagagem?) dim (Ocorreu diminui¢cdo da quantidade de dgua no rio?);

Dist (Distancia da residéncia até o rio Bagagem).

A tabela 03 apresenta as varidveis explicativas com o sinal esperado que foram
utilizadas no modelo logit e que acreditava-se exercer influéncia positiva ou negativa na

DAP dos individuos.
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Tabela 03 - Descricdo das varidveis e sinais esperados na regressio logistica “logit” para a DAP

. Sinal esperado da
Variavel o~ . ol
s Descricao variavel explicativa
Explicativa
Variavel dummy que assumiu valor 1 se o entrevistado fosse .
Sexo A . A . Negativo
do género masculino e 0 para o género feminino
Idade Idade do entrevistado Negativo
Renda familiar Renda da familia em valores reais Positivo
Variavel dummy que assumiu valor 1 se o entrevistado
. . confirmasse que suas atitudes pessoais do dia-a-dia .
Atitudes pessoais | . . ~ P Positivo
influenciassem na conservacao do recurso hidrico e 0 caso
discordasse.
Conhece alguma Variavel dummy que assumiu valor 1 se o entrevistado .
. L. Positivo
APP? conhecesse, in loco, alguma APP e O caso contrario
Conhece o Rio Variavel dummy que assumiu valor 1 se o entrevistado
Bacagem? soubesse responder corretamente qual rio fornecia 4gua para a Positivo
gagen: cidade de Irai de Minas e 0 caso contrdrio
Ocorreu Variavel dummy que assumiu valor 1 se o entrevistado
diminuicdo de agua | afirmasse que o rio diminuiu a vasdo nos ultimos anos e 0 Positivo
no leito do Rio? caso sua percepgdo fosse contriria
Distancia Distancia, em metros, da residéncia alvo da entrevista ao .
A . ~ P . Negativo
residéncia ao Rio | ponto de captacdo de agua do Rio Bagagem

Fonte: O autor, 2016.

Foi utilizado o Software Excel, da Microsoft Corp® para tabulacio e execugao da
estatistica descritiva dos dados e o software STATA (versdo 12) da STATA Corp® para

estima¢ao do modelo Logit.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil socioecondmico dos moradores e percep¢ao ambiental

Foram entrevistadas 198 pessoas, sendo 83 (41,92%) do sexo masculino e 115
(58,08%) do sexo feminino. Quanto a distribui¢do etdria foram pesquisadas pessoas
entre 15 e 81 anos de idade, apresentando uma média etdria de 40,3 anos. Mais da
metade (53,53%) apresentavam idade entre 15 e 40 anos, 30,81% tinham entre 41 e 54
anos e 15,66% estavam na faixa de 55 a 81 anos.

A respeito do tempo em que residiam na cidade de Irai de Minas, 151 pessoas
(76,26%) responderam que moravam a mais de doze anos na cidade. Apenas 6,57% das

pessoas entrevistadas residiam a menos de trés anos em Irai de Minas. Logo, a maioria
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dos entrevistados eram moradores antigos e conheciam o histérico das crises hidricas
pelo qual o Rio Bagagem passou nos dltimos anos.

Quanto a escolaridade dos individuos que responderam o questionario, observa-se
que em compara¢do com os dados do IBGE (2014) a amostra da pesquisa conseguiu
representar todos os grupos, sendo que a maioria dos individuos possuia entre 1 a 7 anos
de estudo, ou seja, apesar de alfabetizados ndo possuiam sequer o ensino fundamental
completo (Grafico 1). Em contrapartida o nimero de pessoas analfabetas (sem instrug¢ao

e menos de 1 ano de estudo) foram abaixo da média nacional que é de 11,7%.

50
43,79 M IBGE - Distribuicdo das pessoas
40 319 de 25 anos ou mais de idade,
30 30,1 por grupos de anos de estudo -
25,44 Média Brasil (%)

20 17,16

11,7 13,8 12,4 11,24
10 - 36 -

0 DADOS DA PESQUISA -

Distribuicao das pessoas de 25

. Serrl la7anos 8al0anos 11a14 15 ar?os ou anos ou mais de idade, por

instrugdo e deestudo deestudo anosde  maisde grupos de anos de estudo -

menos de 1 estudo estudo Média Escolaridade dos
ano

entrevistados (%)

Griafico 01 — Grau de escolaridade dos individuos entrevistados — Irai de Minas/MG comparados com
dados do IBGE(2014).
Fonte: Os autores, 2016.

Apesar da renda pessoal de 127 pessoas (64,14%) ter sido de no maximo um
salario minimo (R$880,00 na época da pesquisa), a renda familiar foi estimada em torno
de R$2.622,22 e a renda média per capita foi de R$1.195,56. Segundo dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD, 2016) a média do rendimento
nominal mensal domiciliar, per capita, da populacdo residente no estado de Minas
Gerais é de R$ 1.128,00 e no Brasil é de R$ 1.113,00. Logo, as médias salariais das
pessoas pesquisadas nesse trabalho sdo compariveis a média estadual e federal. A
amplitude salarial da amostra variou entre 0 e 5 salarios minimos mensais.

As respostas referentes as questdes que mensuraram a consciéncia ambiental geral
da populacdo em estudo e as suas percepcdes sobre a qualidade das dguas do Rio

Bagagem podem ser analisadas através da Tabela 04.
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Tabela 04 — Resultado dos questiondrios de percepciao ambiental do Rio Bagagem em Irai de Minas/MG.

Percepcao ambiental geral SIM NAO
Valor Absoluto e (%) | Valor Absoluto e (%)

Acha importante assuntos relacionados ao Meio
Ambiente, sobre a preservagdo da dgua e em relacio 197 (99.5%) 01 (0.5%)
a protecao de florestas, rios e lagos?
Sabe o que é uma APP? 118 (59.6%) 80 (40.4%)
Conhece/J4 visitou, in loco, alguma APP? 106 (53.5%) 92 (46.5%)
Sabe de onde vem a dgua que abastece Irai de 194 (98%) 04 (2%)
Minas?
Conhece o Rio Bagagem? 193 (97.5%) 05 (2.5%)
Ja visitou o Rio Bagagem? 189 (95.5%) 09 (4.5%)
Quantas vezes ja visitou o Rio Bagagem?
a) 1 vez 09 (4,54%)
b) 2 a5 vezes 42 (22,21%) -
¢) 6 vezes ou mais 138 (69,7%)
d) Nenhuma 9 (4.54%)
Qual o motivq dgs visitas? 176 (88.9%)
a) Passeio/curiosidade 22 (11.1%) -
b) Outros motivos )
l/’qcebe que a agua no Rio Bagagem diminuiu nos 183 (92.4%) 15 (7.6%)
dltimos anos?
O Rio Bagagem passa algum outro problema? 163 (82.3%) 35 (17.7%)
Qual o principal problema do Rio Bagagem?
a) Poluicdo 94 (57.7%)
b) Agrotéxico 60 (36.8%)
¢) Desmatamento 09 (5.5%)
Suas atitudes influenciam na qualidade e quantidade
do feua do Rio Bagagom? d 4 171 (86.4%) 27 (13.6%)

Fonte: Os autores, 2016.

Percebe-se que, de modo geral, as pessoas pesquisadas entendiam que era
importante a discussdo sobre assuntos que envolviam a preservagdo ambiental. Apesar
dos dados anteriores (grafico 01) terem mostrado que a maioria das pessoas
entrevistadas possuiam menos de 7 anos de estudo, as respostas que envolviam
conhecimentos ambientais como o conceito bésico de Area de Preservacdo Permanente
(APP) foi respondida de forma correta por praticamente 60% dos individuos e quase a
metade dos entrevistados ja haviam conhecido pessoalmente uma area de APP. Tal
conhecimento deve-se provavelmente ao fato de que a atividade econdmica da cidade de
Irai de Minas / MG ¢ estritamente ligada as atividades agropecudrias € muitas pessoas
trabalham ou ja trabalharam em fazendas que possuem APPs.

Percebe-se que mais de 95% dos entrevistados sabiam de onde vinha a dgua que
abastecia a cidade de Irai de Minas / MG e ja visitaram pelo menos uma vez o local
onde é feito a captagdo das aguas. Destaca-se que praticamente 70% das pessoas
visitaram o local por mais de 6 vezes, ou seja, além do beneficio direto advindo da dgua
para o consumo humano, dessedentacdo animal e saneamento urbano, a populacio

utiliza-se do Rio Bagagem como uma forma de lazer, apesar de nao haver ali nenhuma
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estrutura adequada para receber os visitantes. Vale ressaltar ainda o uso para préaticas
religiosas, onde algumas Igrejas Cristds levavam seus fiéis para serem batizados nas
aguas do rio.

Tendo em vista que a maioria dos entrevistados morava em Irai de Minas ha mais
de 12 anos e visitava regularmente o Rio Bagagem, a percepcao de que a quantidade de
agua do rio veio diminuindo nos dltimos anos foi latente, j& que mais de 90% dos
entrevistados afirmaram que o rio vem passando por uma crise hidrica sem precedentes
e demonstraram preocupacio com esse fato.

Além da diminui¢do na quantidade de dgua disponivel para o consumo, mais de
80% dos pesquisados responderam que o Rio Bagagem ainda passava por outros
problemas como polui¢do fisica/biolégica causada principalmente pela populacdo
ribeirinha que construiram suas residéncias muito proximas ao leito do Rio, poluicdo
quimica causada por lixiviacdo dos agrotéxicos das lavouras que contornam o rio desde
a nascente até bem préximo ao ponto de captacdo, além do problema de desmatamento
da APP do Rio Bagagem, que a populacido entende ser um agravo a qualidade das suas
aguas. Nota-se também que 171 pessoas (86,4%) responderam que as suas atitudes do
dia-a-dia influenciavam na qualidade e na quantidade de 4gua do Rio e possuiam

consciéncia da sua responsabilidade, enquanto cidaddo, no zelo com o recurso hidrico.

3.2 Disposicao a Pagar (DAP) dos moradores urbanos de Irai de Minas

Como dito anteriormente, o MVC exige que seja criado um mercado hipotético
para mensurar valores de um ativo ambiental em estudo. Assim, apds a explanacdo de
como seria esse cendrio, os servicos oferecidos e a forma de pagamento, as pessoas
entrevistadas responderam se estariam dispostas a pagar para que melhorasse a
qualidade ambiental do Rio Bagagem.

Do total de 198 pessoas entrevistadas, 173 (87,37%) responderam que estavam
dispostas a pagar, enquanto 25 (12,63%) se negaram a pagar algum valor. O valor
médio da disposi¢do a pagar da populacdo foi de R$ 21,98 (Vinte e um reais e oitenta e
um centavos).

Considerando o valor médio apurado da DAP e multiplicando pela populacdo
residente de Irai de Minas/MG seria possivel obter uma receita de R$ 152.299,42
mensal e R$ 1.827.593,04 anual para a gestao do Rio Bagagem. Este valor equivale a

aproximadamente 8% do valor da receita anual do municipio, cujo valor total de
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receitas no exercicio de 2015 foi de R$ 22.964.397,43, segundo dados do Tesouro
Nacional (SICONFI, 2016).

Esse valor € bastante significativo e pode servir como base em acdes de governanca
ambiental. Primeiramente, esse percentual pode ser considerado na aplicagdo de
despesas referentes a investimentos em ativos ambientais, que, segundo Costa (2012),
pode ser entendido como investimentos em pesquisa, equipamentos, insumos,
acessoOrios e outros meios com o intuito de minimizar os impactos ambientais. Estes
valores podem ser considerados também em casos de compensacdo por passivos
ambientais, em casos de infragdes incorridas ao recurso hidrico e que podem ser
cobradas através de multas, indenizacdes e compensagdes a sociedade (CARVALHO,
2008).

Outros estudos de valoracdo que envolveram atributos ligados a recursos hidricos
apresentaram diferentes valores médios de DAP. Souza & Junior (2006) valorou o Rio
Paraibuna em Juiz de Fora e encontrou uma DAP média de R$ 18,07° por
habitante/més. J4 os habitantes dos distritos de Itabirito e Ouro Preto, ambos municipios
de Minas Gerais, se dispuseram a pagar uma média mensal de R$ 15,43™ para
conservacio e manutencdo da Area de Protecio Ambiental da Cachoeira das
Andorinhas (SILVEIRA, 2011). Mattos et al. (2007) aplicou o método de valoracdo a
populacdo de Vicosa/MG que apresentou uma DAP média de R$ 27,98/més” para
manter ou melhorar as condicoes das APP’s da microbacia do Ribeirdo de Sao
Bartolomeu e Brant (2011), realizou um estudo de valoracdo do rio Macaé no
municipio de Macaé de Cima/RJ e obteve uma DAP média de R$ 48,45/més****,
desconsiderando a inflacdo do periodo.

Nota-se que os valores encontrados no presente estudo estdo proximos a alguns
resultados de valoragdo envolvendo recursos hidricos. Ja outros estudos, como aquele
que fora realizado por Brant (2011) apresenta uma variacdo de valor um pouco mais
acentuada. Segundo May et al. (2000), a variacdo existente entre os valores de DAP
encontrados na literatura sdo resultantes da diversidade biologica de cada ecossistema,

da forma como sdao abordados os problemas de valoracdo e também as distintas

Segundo Brasil (2017), os valores atualizados pelo IPCA-IBGE (indice de Preco ao Consumidor Amplo)
na base de Janeiro 2016 sdo:

*R$ 32,43

** R$ 21,97

" RS 48,69

" R$ 68,98
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unidades de medi¢do utilizadas (por unidade de conservacao, por hectare, por familia,

por pessoa etc.), o que dificulta proceder a uma comparagdo dos resultados.

Confrontando os valores de DAP para o género masculino e feminino, observou-

se na Tabela 05 que entre os que se recusaram a pagar pela preservacdo do Rio

Bagagem (DAP=0),

os homens

apresentaram recusa de 9,57%.

apresentaram 16,87%

enquanto as mulheres

Tabela 05: Tabela dos valores de DAPe comprometimento da renda por género em Irai de Minas/MG

Disposicido a pagar mensal Média " Comprometimento

Género individual DAP Renda da renda pessoal
R$ pessoal mensal (%)

DAP=0 DAP>0 mensal R$
Feminino 11 104 6 s60

(9.57 %) (90.43) 23,65 922,31 2,56%
Masculino 14 69

0,
(16.87 %) (83.13%) 19,45 1.568,70 1,24%

Fonte: Os autores, 2016.
Legenda: (') considerando o total de pessoas que respondeu positivamente a DAP.

Interessante observar que entre as pessoas que se dispuseram a pagar (DAP>0) a
renda pessoal mensal das mulheres € inferior a dos homens, no entanto, a média dos
valores da DAP daquelas € superior, mostrando que as mulheres estdo mais dispostas a
comprometer sua renda pessoal do que os homens.

Considerando o tempo, em anos, que os individuos residem em Irai de Minas
verifica-se que os morados mais novos apresentam menor disposicdo a pagar do que
aqueles que moram a mais tempo na cidade e, consequentemente, possuem maior
conhecimento sobre o recurso ambiental. Apesar de estarem mais dispostos a pagar, os
moradores mais antigos ofertaram valores menores do que os residentes mais recentes

(Tabela 06).

Tabela 06 — Tabela do tempo de residéncia em relacio ao valor médio da DAP pelos beneficios advindos
do Rio Bagagem em Irai de Minas/MG.

Tempo de residéncia em
Frequéncias DAP >0 Freq. Perc. Valor DAP
Irai de Minas/MG
< 12anos 47 37 individuos 78,72% R$ 22,62
12 anos ou mais 151 136 individuos 90,06% R$ 21,80

Fonte: Os autores, 2016.
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Em relacdo a escolaridade (Tabela 07), nota-se que todos aqueles que se
declararam analfabetos estavam dispostos a pagar. Em seguida, é possivel observar uma

tendéncia de que quanto maior a escolaridade maior a DAP.

Tabela 07 — Tabela da escolaridade dos entrevistados de Iraf de Minas/MG em relacdo a DAP pelos
beneficios advindos do Rio Bagagem em Irai de Minas/MG.

Grau de escolaridade Frequéncias encontradas DAP>0 Fre?‘;/ol;erc.
Analfabeto 04 04 100%
Fundamental completo 97 79 81,44%
Médio completo 58 52 89,66%
Graduacdo completo 28 27 96,43%
Pés-Graduagdo completo 11 11 100%
Total 198 - -

Fonte: Os autores, 2016.

Como dito anteriormente, 12,63% da amostra ndo apresentaram disposi¢do a

pagar e elencaram alguns motivos para recusa, os quais sdo apresentados na Tabela 08.

Tabela 08 — Tabela dos motivos de recusa da DAP do Rio Bagagem em Irai de Minas/MG.

Motivos Frequéncias Freg.
Perc.
Motivos econdmicos 11 44
Porque ndo se interessa pelo assunto; 1 4
Porque acredita que nio haveria uma melhora ambiental; 4 16
Porque ja paga muitos impostos; 4 16
Porque a responsabilidade do meio ambiente é responsabilidade do poder 4 16
publico;
N3o quis se pronunciar 1 4
TOTAL 25 100%

Fonte: Os autores, 2016.

Observa-se que 44% das recusas se devem a motivos econdmicos, 0s quais
relataram que ndo se comprometeriam a pagar nenhum valor, uma vez que suas
condicdes financeiras ndo lhe permitiam. Apenas um participante da pesquisa respondeu
que ndo se interessava por assuntos ambientais € um outro nio quis dizer qual o motivo
da indisposicdo a pagar. As demais respostas, cada uma com 16% de representatividade,
se negaram a pagar alegando que ndo acreditava que poderia ocorrer uma melhoria nos
niveis ambientais, ou que ja pagava muitos impostos e outros que responderam que a
unica e exclusiva responsabilidade pelo meio ambiente era do poder publico. Segundo
Mattos et al. (2007), esses motivos demonstram o viés do subdesenvolvimento,
mostrando que o baixo nivel de renda e as altas taxas tributarias pagas ao governo

influenciam na DAP.
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Embora cada andlise descritiva ja demonstre a consciéncia ambiental da
populacdo e que a maioria das pessoas estava disposta a pagar para continuar tendo os
beneficios provindos do Rio Bagagem, € importante mostrar estatisticamente como se
comportaram algumas varidveis explicativas (varidveis respostas) que podiam, ou nao,
influenciar a varidvel dependente, que, neste caso, era a Disposi¢do a Pagar. Assim, o
modelo de probabilidade logistica, ou simplesmente logit, foi gerado através da varidvel
dependente (DAP) e das outras variaveis explicativas contidas no questionéario aplicado.

O modelo foi ajustado conforme as varidveis da tabela 03 e apresentou quatro
varidveis estatisticamente significativas, sendo elas (Idade, Renda familiar, Atitudes
pessoais e Distancia residéncia ao Rio). O resultado do modelo pode ser analisado
através da Tabela 09.

Tabela 09. Resultados do modelo logit e efeito marginal para DAP do Rio Bagagem em Irai de
Minas/MG.

VARIAVEL COEFICIENTE Z P> | Z Efeito marginal
Sexo (-) 0.6569027 (-) 1.27 0.204 ™ (-) 0.0570253
Idade (-) 0.0290273 (-) 1.82 0.069* (-) 0.0023926
Renda familiar 0.0003311 1.65 0.099* 0.0000273
Atitudes pessoais 1.189571 1.86 0.062%* 0.1396819
Conhece alguma APP (-)0.3143821 | (-)0.57 0.566™ (-) 0.0257321
Conhece o Rio Bagagem 1.115066 1.24 0.216™ 0.137635
Diminui¢do de dgua no leito 0.9837917 1.33 0.182™ 0.1136791
Distancia residéncia ao Rio (-) 0.000982 (-)1.82 0.069* (-) 0.0000809
Constante 1.047418 0.75 0456 | -

Total de 198 observacoes

Fonte: Os autores, 2016.
Legenda: ™ varidvel ndo significativa, * significativa a 10%.

Observa-se que a varidvel Idade (Id) foi significante a 10% e apresentou
coeficiente igual a -0,0290273, indicando que aumentando-se a idade o logit estimado
diminui em média 0,029 unidades, o que sugere uma correlagdo negativa. O efeito
marginal da varidvel (Id) indica que, mantendo-se as outras varidveis constantes, o
aumento em um ano de idade provocard diminuicao da probabilidade de pagamento em
0,0023 ou 0,23 pontos percentuais. Neste trabalho, esperava-se que quanto menor fosse
a idade do individuo, maiores seriam as chances do mesmo se dispor a pagar — sinal
negativo. Costa et al. (2004) também encontrou correlacdo negativa entre a idade e a
DAP, embora com baixa influéncia da idade sobre a DAP (significante a 20%). Mattos

et al. (2007) realizou um estudo de valoracdo das APP"s da Microbacia do Ribeirdo Sdo
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Bartolomeu no municipio de Vicosa/MG e também encontrou coeficiente negativo
entre idade e DAP, com efeito marginal indicando um acréscimo de aproximadamente
0,38 pontos percentuais, valores esses proximos aos encontrados nesse estudo. Do ponto
de vista ambiental, esse comportamento € interessante j4 que mostra que as pessoas
mais novas estdo mais preocupadas com as questdes ambientais.

A varidvel Renda Familiar (Rf) foi significativa a 10% e seu coeficiente foi
positivo, indicando que o aumento da renda familiar estd diretamente ligado a
Disposicao a Pagar dos individuos. No caso do aumento de uma unidade monetaria na
renda familiar do individuo, o efeito marginal mostrou um pequeno aumento de 0,0027
pontos percentuais na probabilidade do mesmo responder positivamente a DAP. O
resultado dessa varidvel veio de encontro ao sinal positivo que se esperava e o efeito
marginal mostrou que elevando a renda em R$ 1.000,00 a elevagdo sobre a
probabilidade considerada seria de 2,7 pontos. Cirino & Lima (2008) encontraram
influéncia positiva no estudo de Valoragdo Contingente da APA Sao José — MG com
efeito marginal de 0,02 pontos percentuais. Costa et al. (2004) encontrou 0 mesmo
sinal no estudo de valoracio do Rio Passo Fundo, porém a variavel ndo foi
estatisticamente significativa. Segundo Costa et al. (2004), pessoas com maiores rendas
estariam mais dispostas a pagar, no entanto, como elas pagam proporcionalmente mais
impostos poderia haver maior indisposi¢cdo a pagar por mais taxas. Souza (2006)
encontrou sinal negativo no estudo de valoragdo do Rio Paraibuna em Juiz de Fora,
indicando que o aumento na renda diminui a DAP dos individuos. Logo, observa-se que
a renda pode assumir influencia positiva e negativa dependendo das caracteristicas
econOmicas e sociais da populacdo e também do objeto a ser valorado.

Dentre as varidveis que representavam a consciéncia ambiental dos moradores de
Irai de Minas/MG, a unica que apresentou relagdo significante (significante a 10%) foi a
variavel dummy Atitudes pessoais (Ap). Essa varidvel questionava se as atitudes
pessoais de cada individuo exerciam algum tipo de influéncia na qualidade e na
quantidade de 4agua do Rio Bagagem. A relacdo apresentou coeficiente positivo,
conforme o sinal esperado para esse trabalho, mostrando que quanto maior a
consciéncia ambiental de que os seus atos, embora isolados, representavam papel
importante na preservacdo no meio ambiente, maior seria a disposicdo a pagar para
preservacdo do recurso hidrico em estudo. O efeito marginal dessa variavel também

possui efeito positivo, ou seja, o fato de terem consciéncia sobre o seu papel singular
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para preservacdo do meio ambiente faz com que a probabilidade de se obter uma
disposi¢do a pagar positiva aumente em 13,97 pontos percentuais.

A variavel Distancia (Dist) foi significante a 10% e representa a distincia em
linha reta entre a residéncia alvo, onde foi feita a entrevista com cada individuo, e o
buffer criado em torno do Rio Bagagem no perimetro urbano de Irai de Minas. O seu
coeficiente foi negativo (-0.000982), indicando que quanto mais distante a residéncia
menor a probabilidade do individuo responder positivamente a DAP. O efeito marginal
negativo indica que para cada unidade de medida (metro) que se distancia do Rio
Bagagem, a probabilidade do individuo negar a DAP aumenta em 0,008 pontos
percentuais. Conforme era esperado — sinal negativo —, a proximidade espacial das
pessoas com o problema ambiental acaba sensibilizando-as e tornando-as mais dispostas
a pagar para amenizar tal problema e garantir a continuidade daquele servico ambiental.
O resultado vem de encontro com a proposi¢do de Maia et al. (2004) ao afirmar que a
distancia de residéncia do entrevistado geralmente € inversamente proporcional a sua
DAP, ou seja, a DAP diminui 2 medida que aumenta-se a distdncia aos servicos
ambientais avaliados. Barbisan et al. (2009) também encontrou maior DAP em areas
mais proximas ao Rio Passo Fundo que passava por problemas de degradacdo. No
estudo feito por Costa et al. (2004) a varidvel Distdncia ndo foi estatisticamente
significante, provavelmente devido ao reduzido nimero da amostra.

As andlises do modelo logit mostraram que a probabilidade do individuo
apresentar Disposi¢do a Pagar para esta amostra foi de 90,93% e, através do comando
estat class verificou-se que, de modo geral, o modelo conseguiu prever 87,37% das
observacdes corretamente, mostrando que estes valores estdo corretamente
classificados.

Cabe ressaltar que outros estudos visando assegurar a qualidade da agua sdo
igualmente importantes, uma vez que foi latente a preocupagao das pessoas com o fato
de acreditarem que a 4agua estava poluida fisica, biolégica e quimicamente por
lixiviacdo de agrotoxicos das lavouras da regido. Também € necessario que sejam feitos
estudos de anélise de séries temporais da vazdo do rio nas ultimas décadas, para o
diagnoéstico dos niveis atuais e para confirmar, ou ndo, se estd ocorrendo essa
diminui¢do na quantidade de agua disponivel, conforme foi percebido pelos usuarios
entrevistados nesse trabalho.

Por ultimo, ressalta-se que apesar do Método de Valoragdao Contingente ser o

unico método validado pelo painel do National Oceanic and Atmospheric
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Administration (NOAA), muitos vieses podem tornar a pesquisa menos confidvel
(MOTTA, 1997). Conforme as orientacdes da NOAA, o presente estudo procurou
aplicar o método com o minimo de vieses possivel, no entanto, poder-se-ia melhorar
ainda mais o resultado caso aumentasse o tamanho da amostra, o entrevistador fosse
treinado, utilizasse fotografias para avaliar se ndo estariam gerando impactos
emocionais que poderiam enviesar respostas e ainda lembrar aos entrevistados da sua
restri¢ao or¢camentaria, ou seja, a sua DAP resultaria em menor consumo de outros bens.
Desta maneira, € importante que novos estudos de valoracdo sejam realizados,
resolvendo os vieses supracitados, e que possam, juntamente com esse estudo, constituir
uma ferramenta de gestdo publica apta a solucionar os problemas enfrentados pelo Rio

Bagagem em Irai de Minas/MG.

4 CONCLUSOES

A amostra pesquisada foi bastante heterogénea e conseguiu expressar grande
parcela da populagdo. A maioria das entrevistas foi feita com pessoas do sexo feminino.
Quanto a faixa etaria da amostra obteve-se grande amplitude de idade (entre 15 e 81
anos). O tempo de residéncia mostrou que a grande maioria de pessoas residia em Irai
de Minas/MG a mais de 12 anos e possuiam niveis de escolaridade variados. A renda
média per-capita apresentou-se pouco acima da média estadual e federal.

Quanto a consciéncia ambiental dos entrevistados, concluiu-se que as pessoas
estavam preocupadas com o meio ambiente e achavam importante que assuntos
relacionados a preservacdo ambiental estivessem cada vez mais em foco. A maioria
conhecia termos relacionados ao meio ambiente, como por exemplo, o termo APP (Area
de Preservacdo Permanente) e muitas delas ja haviam visitado pessoalmente alguma
dessas areas.

Sobre a percepcdo ambiental local, depreende-se que os entrevistados conheciam
bem de perto o Rio Bagagem, sendo que as visitas ao local eram feitas frequentemente,
seja por curiosidade, passeio, pesquisa ou até mesmo por eventos religiosos onde eram
realizados batizados. As pessoas sabiam da importancia do Rio Bagagem no tocante ao
abastecimento de suas residéncias e afirmaram que, segundo suas percepg¢oes, o nivel de
agua vinha diminuindo gradativamente nos ultimos anos.

Além disso, os entrevistados mostraram-se sensiveis a outros problemas latentes

como polui¢do do rio, desmatamento das suas matas ciliares e lixiviagao de agrotoxicos
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para o leito do rio. Ainda sobre a percep¢do ambiental as pessoas afirmaram que suas
atitudes isoladas possuiam influéncia direta na qualidade e na quantidade de agua do
rio.

Quanto a Disposicdo a Pagar (DAP) pela melhoria dos servicos ambientais
ofertados pelo Rio Bagagem, observou-se que poucas pessoas se negaram a pagar,
alegando motivos econdmicos ou outros relacionados a descrenca na gestdo feita pelo
poder publico. O alto percentual de pessoas dispostas a pagar mostra a importancia que
dao ao rio e cujo valor médio mensal de R$ 21,98 € bastante significativo, levando-se
em consideracdo o valor das receitas do municipio.

Do modelo logit, conclui-se que uma das varidveis que media a consciéncia
ambiental do entrevistado, bem como a varidvel referente a renda familiar, possuiam
relagdes positivas com a DAP significando que pessoas com maior renda e maior
consciéncia ambiental estavam mais dispostas a pagar. Ao contrario, o modelo logit
mostrou que as variaveis idade e distancia da residéncia até o rio apresentaram o sinal
negativo de coeficiente, indicando que pessoas com mais idade e que moravam mais
longe do rio tinham menor probabilidade de pagar para manutencdo e melhoria dos
servigos ambientais.

Logo, o modelo logit foi primordial para indicar quais varidveis explicativas
possuiam interferéncia direta ou indireta na DAP dos municipes de Irai de Minas/MG e
o efeito marginal mostrou como as variagdes unitirias dessas variaveis isoladas podiam
aumentar ou diminuir a chance da DAP dos individuos.

O estudo mostrou que o Método de Valoracao Contingente (MVC) pode ser bem
aplicado em casos como esse, em que se observa um tipo de degradacao ambiental que,
embora atinja diretamente uma parcela significativa da populacdo, ndo é gerida
corretamente pelos 6rgdos ambientais responsaveis. O método mostrou-se eficiente em
demonstrar que as pessoas tinham excelente percepgao acerca dos problemas que o Rio
Bagagem vem passando nas ultimas décadas e também que elas estdo dispostas a
contribuir financeiramente (DAP>0) para garantir que a quantidade e a qualidade das
aguas fossem restabelecidas a padrdes Otimos para abastecimento e consumo. Além
disso, a consciéncia ambiental da populacdo mostrou-se presente na maioria das pessoas
entrevistadas, independente do nivel de escolaridade, revelando que ja existe um
pensamento critico e comum de que cada individuo € detentor de mecanismos e
potencialidades que podem interferir no meio em que vivem e, assim, seus anseios

devem ser considerados nas decisdes das politicas publicas ambientais.
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APENDICE A - Questionério aplicado a populacdo urbana de Irai de Minas/MG.

Quest. N° Rua: n° GPS:

Bom dia/Boa tarde. Eu sou aluno da Universidade Federal de Uberlandia e estou
fazendo uma pesquisa aqui na cidade sobre o Rio Bagagem. Gostariamos que o(a)
senhor(a) nos ajudasse respondendo algumas perguntas. Sua participacdo serd de
extrema importancia para nosso estudo e desde ja informamos que os seus dados
pessoais serdo mantidos em sigilo e ndo serdo publicados.

1) Sexo: ( )Masculino ( )Feminino
2) A quanto tempo reside em Irai de Minas?
( )atélano ( )»>la3anos ( )>3a6anos ( )»>6a9anos ( )>9a
12 anos ( )> 12 anos
3) Idade:
4) Escolaridade:
1- ( )Analfabeto
2- ( )Ensino Fundamental Incompleto 3- ( )Ensino Fundamental Completo

4- ( )Ensino Médio Incompleto 5- ( )Ensino Médio Completo
6- ( )Ensino Superior Incompleto 7- () Ensino Superior Completo
8- () P6s —graduacao Incompleto 9- () Pés-graduacdo Completo

5) Profissao:
6) Qual a sua renda pessoal por més?
( ) Nenhuma ( )Até 1 SM ()>la2SM ( »>2a3SM (
>3 a4SM  ( )>4SM
7) Quantas pessoas residem na sua casa, incluindo vocé?
8) Qual a soma do salario de todos da casa por més?
( ) Nenhuma ( )Até 1 SM ()>1a2SM ()>2a3SM ()>3a
4SM ( )»4a5SM
()>5a6SM( )>6a7SM ( )>7a8SM ( )>»>8a9SM  ()>9a10
SM ( )>10SM
9) O(a) senhor(a) acha importante a discussdo sobre:
a) Assuntos relacionados ao meio ambiente? ( )sim ( ) nao
b) E adiscussdo sobre a preservacio das fontes de agua para a qualidade de
vida das pessoas?
()sim ( )nao
¢) E em relagdo a protecdo de florestas, rios e lagos? ( )sim ( )nao
10) O senhor(a) sabe o que é uma Area de Preservacdo Permanente (APP)? ( )sim
( )ndo
11) O senhor(a) conhece alguma Area de Preservacdo Permanente (APP)? ( )sim
( )ndo
12) O senhor(a) sabe de onde vem a 4gua que abastece a cidade de Irai de Minas? (
)sim ( )nao
13) O senhor(a) conhece o Rio Bagagem? ( )sim ( )ndo
14) O senhor ja visitou o Rio Bagagem? ( )sim ( )ndo
15) Quantas vezes?
()lvez ()2a3vezes ( )daSvezes ( )5Sa6vezes ( )mais de 6 vezes
16) Qual o motivo das visitas?
A- () Passeio/recrecdo
B- ( ) Educativo
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C- () Pesquisa
D- ( ) Curiosidade
E- () Interesse pelo local
F- ( ) Outros
17) As atitudes que vocé toma no seu dia-a-dia podem influenciar de alguma
maneira na qualidade e na quantidade de agua do Rio Bagagem? ( ) sim ( ) ndo
18) O(a) senhor(a) sabe que nos ultimos anos o reservatdrio do Rio Bagagem
diminuiu significativamente a quantidade de agua e que se isso continuar
acontecendo pode vir a faltar dgua para a populacio de Irai de Minas?
( )sim ( )ndo
19) Além da diminui¢do da quantidade de dgua no leito do Rio, o(a) senhor(a) acha
que o Rio Bagagem vem sofrendo mais algum problema? ( ) sim ( ) ndo
20) Qual o principal problema?
21) Ja que o(a) senhor(a) agora esti ciente da situagao do Rio Bagagem, eu vou criar
uma situacao hipotética (imaginaria) e depois vou fazer outras perguntas. A
primeira situacdo é:
Imagine que uma associacao de moradores aqui mesmo da cidade resolvesse dar
uma solugdo para o Rio Bagagem. Essa associacdo faria vérias intervengdes para
melhorar a situacdo do Rio. Primeiramente ela iria fiscalizar e faria valer a Lei
que fala que em caso de rios a area de prote¢do ambiental é de 30 metros de cada
lado e que essa faixa de 30 metros seria toda cercada para evitar presenca de
gado e de outros animais domésticos, além de reflorestar toda essa drea em torno
do rio com vegetacdo natural. Essa organizacdo também faria a fiscalizacdo de
todo o municipio para que as areas de protecdo ambiental de cada fazenda
fossem preservadas, cercadas e reflorestadas para manter a fauna e a flora que a
cada dia entra em extingdo no cerrado. Ela faria um trabalho continuo de
despolui¢do do rio, retirando dele todo o lixo e faria um trabalho minucioso para
diagnosticar possiveis lavouras que poderiam estar contaminando o rio com
agrotOxico e faria analise continua da qualidade das dguas. Além disso, faria um
parque linear em volta do rio para que as pessoas pudessem fazer caminhadas
respirando um ar puro e limpo em contato com a natureza.
Para que isso tudo fosse feito a populacdo teria que contribuir pagando
mensalmente uma quantia de dinheiro, através de um carné, para essa
organizac¢do. Essa taxa seria cobrada mensalmente e enviada para sua residéncia.
Lembro que essa € uma situacdo hipotética (imagindria), entdo pergunto:
O senhor(a) estaria disposto a pagar alguma quantia para manter ou melhorar a
situacdo do Rio Bagagem? ( )Sim ( )Nao
Se a resposta for negativa pular para a questdo niimero 23
22) Quanto o senhor(a) estaria disposto(a) a pagar? Mostrar o cartdo de pagamento.
23) Por que o senhor(a) ndo aceitaria pagar nenhum valor?
A- () Por falta de dinheiro;
B- ( ) Porque ndo se interessa pelo assunto;
C- () Porque acredita que nao haveria uma melhora ambiental;
D- ( ) Porque ja paga muitos impostos;
E- () Porque a responsabilidade do meio ambiente é responsabilidade do
poder publico;
() Outras:

F

Muito obrigado por responder as perguntas e desejo a vocé um otimo dia/ otima tarde.
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APENDICE B - Cartio de pagamento elaborado para captacio da DAP.
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