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Resumo: O presente artigo organiza, avalia e discuti sobre cenarios econdmicos hipotéticos com
objetivo de viabilizar o Pagamento pelos Servicos Ambientais — PSA providos pela bacia do ribeir&o do
Cipd, que € o manancial estratégico do Municipio de Pocos de Caldas - MG. A organizacgéo e resultados
deste estudo deu-se pela: (1) Avaliagdo dos aspectos conceituais, (II) Caracterizacdo do uso e ocupacao
do solo que, dos 7.752 hectares de area da bacia hidrografica: 30,2% mata nativa, 29,3% solo exposto,
23,8% cultivo de Eucalipto, 4,9% de agua no reservatoério e corpos d’agua; (ll) Avaliagéo da Disposicédo
a Pagar - DAP onde, observou-se que 54% da populacdo esta disposta a pagar pelos servicos a um
valor médio de R$ 6,43; (V) simulagdo de cenarios econdmicos hipotéticos onde, os cenarios (1) e (3)
ficam abaixo do custo de oportunidade enquanto que os Cenérios (2) e (4) apresentam uma atratividade
para os proprietarios a montante.

Palavras-chave: Gestdo de recursos hidricos. Uso e ocupacdo do solo. Disposicdo a Pagar.
Viabilidade econémica. Pocos de Caldas.

Abstract: The present paper organizes, evaluates and discusses hypothetical economic scenarios with
the objective to promote the Payment for Environmental Services - PES provided by the Cip6 River
watershed, which is the strategic spring of the Municipality of Pocos de Caldas - MG. The organization
and results of this study were: (I) Evaluation of conceptual aspects, (II) Characterization of land use and
occupation, where the 7,752 hectares of watershed area: 30.2% native forest, 29.3% exposed sail,
23.8% Eucalyptus cultivation, 4.9% water in the reservoir and body of water; (Ill) Assessment of the
Willingness to Pay - AWP showed that 54% of the population is willing to pay for services at an average
value of R$ 6,43; (IV) simulation of hypothetical economic scenarios where the scenarios (1) and (3)
are below the cost of opportunity while the scenarios (2) and (4) present attractiveness to upstream
owners.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

As projecdes de crescimento populacional associadas com o atual padréo de
CONSUMO e seus impactos sobre o0s recursos naturais e ecossistemas, apontam para
um cenario desafiador para atual sociedade a niveis globais. Estima-se que a
populacdo mundial seja de nove bilhdes de pessoas em 2043, aproximadamente dois
bilhbes a mais de pessoas no planeta do que os nimeros atuais, sendo que destes,
grande parte vivera em paises com escassez de agua.

O cenéario para uma crise ambiental j& é eminente e tem se acentuado
principalmente devido ao crescimento populacional e a ma utilizacdo dos recursos
naturais. O impacto das acfes antrOpicas gera externalidades com consequéncias
diretas na qualidade e quantidade dos recursos naturais, em especial a agua. Diante
deste cenario, governos, universidades, instituicoes privadas e ndo governamentais,
tém buscado por novas formas de planejar e gerir os recursos hidricos, buscando
minimizar as consequéncias desta crise ambiental e garantir a continuidade do
provimento destes servigcos ambientais em condi¢gfes sustentaveis nas perspectivas
sociais, ambientais e econdmicas.

As externalidades negativas desta crise ambiental no ambito de recursos
hidricos sdo ameacas ainda mais graves quando o corpo de agua ou bacia
hidrografica em questdo é um manancial de abastecimento urbano. No Brasil, apesar
do grande volume de agua disponivel em algumas regides, muitas vezes a agua de
qualidade é escassa e de dificil acesso, em especial nos grandes centros urbanos
devido a caracteristicas geograficas e densidade populacional. (ANA, 2013).

A reduzida precipitacdo registrada na regido sudeste do Brasil no verédo de
2013, associado aos baixos niveis registrados nos reservatérios e elevado consumo
de agua nos grandes centros para 0s mais diversos usos, trouxe a tona a
contemporaneidade da preocupacao da populacdo com os conflitos de uso e riscos
de desabastecimento.

Neste contexto, Pocos de Caldas (MG) possui caracteristicas singulares no que
se refere a gestdo de recursos hidricos, pois, além de um histérico de crescimento
social e econémico fortemente ligado ao uso de suas aguas, atualmente o municipio
conta com um arranjo de gestdo publica peculiar da agua, com departamentos
especificos ligados a gestao de agua com departamentos especificos ligados a gestao
de a4gua e esgoto, producéo de energia, comercializacdo de agua mineral e de usos
atrativos ao turismo.

A bacia do Ribeirdo do Cip6 foi escolhida como objeto deste estudo pela sua
importancia como manancial estratégico do municipio tanto nos aspectos
quantitativos, responsavel por 47% do sistema de captacdo de agua da cidade,
percentual que representa 8.232.750 m3/ano, quanto pelos aspectos da qualidade da
agua em funcéo das caracteristicas fisioquimicas e de ocupacao e uso de solo de sua
bacia (DMAE, 2013).
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Neste contexto pretende-se que aprofundar na analise deste arranjo peculiar
de gestdo, em cenario critico de disponibilidade do recurso hidrico, confere uma
oportunidade singular para avaliar de forma cientifica seus aspectos positivos e
negativos, bem como, apontar oportunidades de aprimoramento deste modelo de
gestdo que pode vir a ser uma referéncia para outros municipios.

1.2 Justificativa

Apesar das diversas teorias e modelos econdmicos ja testados, segundo
Pearce e Turner (1990) “a degradacdo ambiental é atribuida por uma falha crénica
dos mercados para internalizar as externalidades” a luz da principal teoria que parte
de uma perspectiva Econdmica Ambiental Neoclassica. No médio e longo prazo,
desconsiderar o valor dos servigos ambientais frente a grande pressao exercida pelo
impacto do modelo econémico, sobre os ecossistemas é algo que tem sido
preocupacao de varios setores da sociedade (MOTTA, 1998).

Avaliar e valorar as externalidades ambientais decorrentes desta situacéo de
estresse dos recursos hidricos é fundamental para fomentar e integrar politicas
publicas de valoracdo que busquem internalizar as externalidades ambientais por
meio da criacdo de um mercado de servi¢cos ecossistémicos segundo Pearce e Turner
(1990). Conforme estabelece a Lei Federal 9.433/97 que dispde sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos - PNRH (BRASIL, 1997), é preciso reconhecer a agua
como um bem de dominio publico e recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico para encontrar um equilibrio na relacao oferta e procura de forma que a
populacdo tenha uma real percepc¢ao do valor da agua.

Neste sentido, o0 presente artigo apresenta e propde uma avaliacdo de cenarios
econdmicos hipotéticos para viabilizar o Pagamento por Servicos Ambientais - PSA
providos pela bacia hidrografica como um instrumento econdmico na gestao desta,
uma vez que a cobranca pelo uso da agua através do comité de bacias hidrograficas
ainda nao foi implantada e por sua importancia estratégia para o abastecimento da
populacdo deste municipio.

2 MATERIAIS E METODOS

Para avaliar a viabilidade econémica do Pagamento pelos Servicos Ambientais
- PSA da bacia do Ribeirdo do Cipd, torna-se necessario a organizacao de diversas
informacdes que possibilitem a organizagéo dos cenérios econémicos hipotéticos para
facilitar a tomada de deciséo por parte dos diversos atores e esferas institucionais. A
metodologia utilizada neste artigo para levantamento destas informacgdes deu-se pela
seguinte ordem, como segue:
i. Avaliar os aspectos conceitos e legais aplicaveis aos Servigos
Ecossistémicos, Valoracdo dos Servicos Ambientais e Pagamento pelos
Servigcos Ambientais — PSA
ii. Caracterizar o atual uso e ocupacdo do solo da Bacia hidrografica do
Ribeirdo do Cipo;

Holos Environment (2020), 20 (1): 39-59. 41



iii. Avaliar a Disposicdo a Pagar - DAP da populacdo Pocos caldense pelos
Servicos Ambientais providos pela bacia hidrogréafica do Ribeiréo do Cip0;
iv. Estabelecer e simular diferentes cenarios econdémicos hipotéticos de
Pagamento pelos Servicos Ambientais - PSA providos pela bacia
hidrogréfica do Ribeirdo do Cip0;
Por fim, avaliar a viabilidade econdémica do pagamento pelos Servigos
Ambientais a partir dos resultados obtidos e discutir as oportunidades e beneficios do
PSA como instrumento de gestao dos recursos hidricos.

2.1 Contextualizacdo Conceitual e Legal

Héa muito tempo ja se discute sobre a importancia dos servicos ecossistémicos,
porém, apenas a partir da década de 1970, estudos mais aprofundados comecaram a
avaliar as interacOes e atribuir valores econémicos a estes servi¢os juntamente com
0 crescimento da preocupacao relacionada com os impactos da agdo humana sobre
0S recursos naturais e ecossistemas (WESTMAN, 1977 apud STANTON, TEIJERO,
2014, p.15).

Para Wallace (2007), ndo € apenas uma questao semantica, mas, essencial
para chamar a atencdo e guiar decisdes sobre planejamento e gerenciamento de
politicas a respeito dos recursos naturais. Aprofundando no conceito Boyd e Banzhaf
(2007), definiram os servicos ecossistémicos como “Finais” e “Intermediarios” e
chamaram a atenc¢éo para fato de que somente os Servigos Ecossistémicos finais séo
“‘componentes da natureza diretamente aproveitada, consumida ou utilizada no campo
do bem estar dos seres humanos”, devendo estes, serem priorizados para o
desenvolvimento de valoragéao. Por outro lado, Fisher e Turner (2008), afirmam que
0s servicos intermediarios, como o sequestro de carbono, sdo também importantes
pelos beneficios proporcionados aos seres humanos mesmo que de forma indireta.

A relacdo entre os Servicos dos Ecossistemas e o Bem-Estar humano é
apresentada através da Figura 1, onde, a intensidade das cores e largura das setas
representa graficamente a forga entre as ligacdes e principais relagcbes dos SE com
0s componentes do bem-estar humano (AEM, 2005).

Na Figura 1, o alto potencial de mediacao pelos fatores socioecondémicos e forte
ligacdo com os componentes basicos para o bem-estar humano, como 0s Servicos
Ambientais de provisdo, entre eles: Alimentos, agua potavel, madeira, fibra e
combustiveis. A literatura apresenta publicagbes com o termo Pagamentos por
Servigos Ecossistémicos e para Pagamento por Servicos Ambientais, Andrade e
Fasiaben (2009) apud Lima (2013) p. 2 consideram estes como sindnimos. Para fins
de metodologia e padronizacdo, adotou-se o0 termo Pagamento por Servigos
Ambientais — PSA que é aplicado pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

Valorar economicamente os Servicos Ambientais tem sido objeto de estudos
na busca de internalizar as externalidades destes servicos no modelo econdémico.
Nesta linha, Costanza et al. (1997) estimou que o valor total dos ecossistemas da terra
poderia ser maior que a soma do produto bruto de todos os paises. Aprofundando a
analise dos modelos de valoragdo, concentrar os modelos através de uma visdo
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antropocéntrica associada ao modelo econémico neoclassico ou por uma Visao
ecocéntrica associada a fluxos biogeoquimicos.

Figura 1 — Fluxo da relacdo dos SE com Bem-Estar humano
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Na Perspectiva Econémica da valoracdo, em linhas gerais o termo economia
pode ser definido como “o estudo das maneiras de gerir os recursos” ou “a produgéo
e a permuta de bens e servigos”. A relacdo dos aspectos econdmicos e suas
influéncias na sociedade podem ser notadas no histérico das mais diversas
civilizacBes, porém, o estudo na pratica € relativamente novo. Os primeiros registros
sobre temas econdmicos foram manifestacfes de filésofos e politicos na Grécia
antiga. Entretanto, apenas no século XVIII surgiram os primeiros economistas. Deste
periodo, a publicacdo em 1776 do livro A Riqueza das nacbes de Adam Smith pode
ser referenciada como um marco para a economia moderna (KISHTAINY, 2012).

A publicacdo da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio ONU em 2000 foi como
um marco na arena politica sobre o tema de servigos ecossistemas e valoracao. Neste
mesmo periodo a valoracdo da Biodiversidade ganha espa¢co com a publicacdo do
relatorio do The Economics of Ecosystems and Biodiversity - TEEB da (UNEP,2013).

A Disponibilidade a Pagar — DAP foi uma das etapas fundamentais para o
sucesso do Métodos de Valoragcdo Contingente - MVC, pois, dependendo da
abordagem das estimativas o resultado pode ser diferente da realidade. Neste sentido,
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segundo Motta (1998) a literatura tem-se preferido DAP como uma mensuracao
conservadora.

O Pagamento por Servicos Ambientais - PSA é um instrumento com exemplos
ja implantados e operando em varias partes no mundo. A cidade de Nova York nos
Estados Unidos assim como a cidade de Munique na Alemanha demandam uma
grande quantidade de dgua de qualidade para suas populagfes, de 9 e 1,2 milhdes
de pessoas respectivamente. Ambas sofreram uma queda consideravel na qualidade
da &gua nos anos 1980 o que levou a necessidade de investimentos consideraveis
nos sistemas de tratamento. No caso de Nova York estes investimentos eram na
ordem de 6 bilhdes de dolares ou mudancas no uso do solo deveriam ocorrer nas
respectivas bacias hidrograficas. Para ambos 0s casos, contratos com proprietarios
de terra e fazendeiros a montante da cidade foram estabelecidos, porém, estes se
diferenciavam em numeros e formas de compensacao devido a diversos fatores
socioecondmicos. (GROLLEAU e MACCANN, 2012).

Outro importante e recente exemplo na China. A cidade de Shiyan tem sido
objeto de estudos no contexto de pagamentos por Servigcos Ambientais com na gestao
de recursos hidricos em funcédo de sua importancia a montante da bacia em funcgéo
do projeto “South-to-North Water Diversion in China”. Este projeto que objetiva
transferir agua do sul da China para o norte, € um dos maiores projetos de
transposicdo de aguas do mundo. Logo, aspectos regulatorios assim como critérios
de célculos para os custos do servico de provisdo de aguas vém sendo discutido.
(DONG et al., 2011). Também exemplos em outros paises como a Costa Rica, México,
Madagascar, Tibet e Brasil.

O PSA pode ser definido em linhas gerais como um instrumento econémico que
busca internalizar ao modelo econdmico as externalidades ambientais através dos
Servicos Ambientais. Esta abordagem representa uma mudanca de paradigma e uma
nova abordagem na gestdo ambiental.

Segundo Wunder (2008), sob certas circunstancias o PSA cria um mercado
paralelo para tratar as questfes ambientais, pode ser considerado como mais eficiente
e eficaz do que as alternativas que ndo sao de mercado, como: Regulamentacéo do
governo através de acdes de comando e controle, acdes voluntarias da comunidade
incentivadas pelo governo ou abordagens educacionais.

Wunder, Engel e Pagiola et al. (2008) ressaltam que o foco explicito nas
externalidades positivas do PSA, traz uma nova abordagem de PBP — Principio do
Beneficiario Pagador ao invés do Principio do Poluidor Pagador - PPP gue ja é mais
conhecido. Os autores citam: “o proprietario de terra passa a ser visto agora, ndo como
um poluidor, mas como um provedor de servicos a quem € apresentada a
oportunidade de adicionar os servicos ambientais para seu portfélio de produgéo”.

Hecken, Bastianensen e Vasquez (2012) apontam para algumas criticas na
perspectiva politica para os esquemas de PSA pelo fato da distribuicdo dos
pagamentos possuirem uma interdependéncia no que se refere a eficiéncia e aos
principios de equidade. Os autores caracterizam os modelos como foco na distribui¢éo
dos recursos aos fornecedores como primeira geragcdo de esquemas de PSA e
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apontam para a necessidade de uma nova geracdo com foco na eficiéncia e equidade
da distribuicdo dos recursos.

No Contexto Nacional, entre as oportunidades identificadas nos programas e
projetos, destaca-se uma dependéncia de recursos externos a economia das bacias
ou dos municipios onde estdo inseridos para manutencdo dos programas Marco
Regulatério sobre PSA (2012).

Segundo Tejeiro, Stanton (2014) a complexidade das interacbes que resultam
na provisao dos Servigcos Ambientais que associadas a auséncia de foco e da falta de
indicadores de desempenho para 0s projetos e programas, comprometem a analise
da eficacia destes.

2.2 Caracterizar o atual uso e ocupacéo do solo da bacia

Esta pesquisa delimitou sua area de abrangéncia na bacia hidrografica do
Ribeirdo do Cipd, seguindo orientacdo preconizada pelo Politica Nacional de
Recursos Hidricos, de adotar uma bacia hidrografica como unidade territorial para
gestdo dos recursos hidricos (BRASIL, 1997). A localizacdo desta area de estudo
pode ser observada na Figura 2. Esta area de estudo compreende o manancial do
municipio de Pocos de Caldas no estado de Minas Gerais para abastecimento de
agua potavel, regularizacédo da vazdo das demais bacias para a geracao de energia,
uso industrial, agroindustrial, além da manutencdo dos niveis dos reservatoérios e
vazao dos rios para volume de 4gua nas cachoeiras que séo atrativos turisticos do
municipio. Este Ribeirdo € afluente do Rio das Antas, que desagua no Rio Pardo e
que por sua vez faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Grande — BHRG dentro da
Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos dos Afluentes dos Rios
Mogi-Guacu e Pardo GD6.

Figura 2 — Localizacao e delimitagdo da area de estudo
Localizacao da area de estudo
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Com base no Plano Diretor de Saneamento do municipio, a bacia do Ribeirdo
do Cip6 possui 0 manancial estratégico do municipio, responsavel por 47% da agua
utilizada para abastecimento urbano (aproximadamente 8.232.750 ms3/ano), pela
manutencdo da capacidade da Barragem do Ribeirdo do Cip6. O Plano Diretor de
Saneamento do municipio, ressalta que 0s mananciais proximos ao centro urbano do
municipio de Pogos de Caldas, em particular o reservatorio do Cipo, sédo suficientes
para o abastecimento da cidade até o ano de 2033 (DMAE, 2014).

Além da importancia do uso da agua como atrativo turistico, Pocos de Caldas
e 0 municipio de ljui-SC sé@o os Unicos concessionarios municipais de servicos
publicos federais de energia elétrica no pais. Em Pocos de Caldas, segundo o
Departamento Municipal de Eletricidade - DME o fornecimento de energia elétrica
alcanca hoje 100% da populacédo. (DME, 2013).

Para a caracterizacéo fisiografica mais atualizada do uso e ocupacao do solo
na bacia do Ribeirdo do Cip9, informac¢des de geoprocessamento foram consideradas
a partir dos resultados da interpretacdo de imagens de satélite obtidas na base de
dados do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial - INPE a partir das informacgdes do
satélite LANDSAT 7 referentes ao dia 01/09/2013. (INPE 2013).

Através do projeto de geoprocessamento proposto, identificou-se na area de
7.752ha da bacia as seguintes classes de uso do solo: Matas 30,2%, solo exposto
29,3%, florestas comerciais de eucaliptos 23,8%, areas de campos naturais com
vegetacgao de cerrado 11,8% e 4,9% de agua verificada através dos corpos d’agua e
do reservatério da Represa Lindolpho Silva Dias ou represa do Cip6 conforme Figura
3 que apresenta o Mapa de Uso e Cobertura do Solo da Sub Bacia Ribeirdo do Cipé
Pocos de Caldas MG.

Os resultados apontam para uma area de caracteristicas rurais com
pouquissimas residéncias. As areas caracterizadas como matas, sdo em sua grande
parte de ocupacao, areas de mata riparia e acompanham os corpos d’agua.

Uma grande area da bacia apresenta caracteristicas de solo exposto, seguido
de uma grande area como predominancia do cultivo de florestas comerciais de
eucalipto. Considerando que a imagem foi capturada no més de setembro de 2013, a
primeira hipétese aponta para ocupacdo de atividades agricolas. Uma segunda
hip6étese complementar € o uso do solo em algumas areas para atividades de
mineragao.

O ponto que mais chama a atengéo é a somatoria da area ocupada por florestas
comerciais de eucaliptos e solo exposto e/ou area agricola, totalizando 53,1% da area
da bacia que é o manancial do municipio.

Em estudo anterior na bacia do Ribeirdo do Cip6, a partir da classificagéo de
uma imagem gerada pelo satélite Landsat 7 ETM+, referente a outubro de 2000. O
autor também chama a atencédo para areas de reflorestamento com espécies de
eucaliptos e pinheiros e destaca que esta “pratica que deve ser bem controlada de
modo que seu manejo néo interfira no ecossistema local”. (ALBERTI 2008).

Conforme concluido por Mattos (2009) a forma de manejo e conservacdo do
solo é fundamental para o aumento da producéo de agua na bacia hidrogréfica, logo,
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€ importante avaliar de forma sistémica o uso do solo no manancial com vistas para a
producado de agua.

Figura 3 — Mapa de Uso e Cobertura do Solo da Bacia
Ribeirdo do Cip6 - Pocos de Caldas
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Fonte: Mapa organizado pelo autor como resultado da
Dissertacao de Mestrado

2.3 Avaliacéo da Disposicéo a Pagar - Dap da Populagéo

A fim de avaliar a sustentabilidade do modelo de gestdo dos recursos hidricos,
tomou como base os trés vetores para o desenvolvimento sustentavel ou Triple
Bottom Line para estruturacdo da pesquisa. Este principio aponta para o fato da
sociedade depender da economia e a economia depender dos ecossistemas globais,
sendo, o equilibrio entre estes vetores uma indicacdo para um modelo sustentavel.
Entretanto, este ndo € um processo estavel, estando sim em constante fluxo devido a
pressdes sociais, politicas, econdmicas e ambientais assim como ciclos e conflitos
(ELKINGTON, 1998).

A metodologia empregada na avaliagdo da Disposicdo a Pagar - DAP da
populacdo pocos caldense, considerou para o tamanho da amostra, estimativa
conforme metodologia para populacdes finitas propostas por Gil (2008), Considerando
um nivel de confianga de 95,5% ou 2 desvios padréo, um percentual de ocorréncia do
fenbmeno maximo de 50%, assim como 50% de porcentagem complementar e por
ultimo uma taxa de erro de 5% conforme intervalo de erros usualmente utilizados em
pesquisas e estudos sociais, teve com produto uma amostra de 335 individuos. A
estratificacdo das amostras foi feita a partir das sete Areas de Ponderacdo - AP
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estabelecidas pelo IBGE e adotados no Plano Diretor do municipio. As 335 amostras
foram dividas e estratificadas pelos bairros urbanos conforme Plano Diretor do
Municipio de Pocos de Caldas, 2006.

Aprovado a pesquisa seguindo as diretrizes do Conselho Nacional de Saude
que considera que ‘pesquisas com seres humanos aquelas realizadas em qualquer
area do conhecimento” (CNS, 1996), foi aberto processo especifico para a pesquisa
e encaminhado para apreciacdo do Comité de Etica da UNIFAL-MG, sendo aprovado
conforme parecer consubstanciado com numero: 445.731 provido pela relatoria, em
04/11/2013.

Conforme propde Gil (2008) utilizou-se do método de entrevistas estruturadas,
onde, um guestionario com 14 perguntas fixas foi utilizado para abordar caracteristicas
socioeconbémicas, aspectos ambientais e a disposicdo a pagar DAP dos entrevistados
para proteger os recursos hidricos da bacia em estudo. O questionério utilizado
contém perguntas para identificar caracteristicas socioeconémicas dos entrevistados
e a DAP pelos Servicos Ambientais providos pelo manancial. Foi adaptado do modelo
utilizado por Machado (2011) em sua dissertagao sobre “Valoragdo econémica dos
recursos hidricos da bacia hidrografica do manancial do Ribeirdo do Feijdo Sao Carlos
SP”. Foram modificados os valores da questdo 06, com base no salario minimo e
incluso as perguntas 08 e 09 referentes a ocorréncia e frequéncia da falta de 4gua na
residéncia dos entrevistados.

2.4Estabelecer e Simular Cenéarios Econémicos Hipotéticos

Para estruturar os cenarios, o principio econdmico da Oferta e Procura foi a
base para definir as partes interessadas e papeis envolvidos. E importante balancear
e buscar equilibrio de beneficios para ambos os papeis, sendo que 0s proprietarios
de terras do manancial sdo considerados nesta avaliagdo como os provedores dos
servigos ambientais hidricos, enquanto que os usuarios dos recursos hidricos ligados
diretamente ao manancial serdo os usuarios, enquadram-se neste lado da balanca a
populacdo e aqueles empreendimentos devidamente outorgados para uso
significativo dos recursos hidricos do municipio.

Como o cultivo de florestas de eucalipto € predominante na area delimitada
para este estudo e este tem sido atrativo economicamente na regido frente ao outras
culturas, simularemos o custo de oportunidade para os proprietarios, através da
extrapolacéo do cultivo de eucaliptos para toda a area de solo exposto adicionalmente
a area ja cultivada.

O custo de oportunidade é um principio muito utilizado na area econdémica de
avaliacdo das possibilidades de criagdo de valor e riscos equivalentes e na area
contabil para simulacéo, avaliacdo e aplicacao de resultados. Revisdes bibliograficas
sobre o tema apontam a autoria da expressdo para Frederich Von Wieser, um
economista austriaco que definiu o custo de oportunidade como: “a renda liquida
gerada pelo fator (de produgdo) em seu melhor uso alternativo”. Pressupde que a
melhor alternativa seja viavel e existente, para que o proprietario possa realizar uma
decisdo efetiva sobre seu empreendimento, pois, logo que tomada esta deciséao,
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acarretara o sacrificio ou abandono de outras que nédo foram escolhidas (GOULART,
2002).

Para viabilizar analises e comparac¢des com os resultados obtidos por Machado
(2011) na bacia do Ribeirdo do Feijdo no municipio de Sao Carlos — SP, o Cenario 01
foi definido a partir da mesma metodologia utilizada, demandando o uso das
ferramentas de Matematica Financeira VPL — Valor Presente Liquido, VPLA — Valor
Presente Liquido Anual e Atualizacdo Monetaria através do indice Nacional de Precos
ao Consumidor Amplo - IPCA.

O plantio florestal de eucaliptos tem crescido em funcdo de sua atratividade
econdmica frente a outras atividades agropecuarias. O retorno financeiro e a demanda
por madeira para diversos fins tém feito desta atividade uma das mais rentaveis no
meio rural segundo informacdes da EMBRAPA. (EMBRAPA, 2014).

Uma das caracteristicas fundamentais para a analise de cenérios financeiros e
aplicacdo de ferramentas como VPL é adequacéao e correcdo dos valores para uma
mesma data. Logo, a atualizacdo monetaria dos valores deste estudo foi realizada
para adequar todos os valores para o periodo de maio de 2014. Os valores
anualizados do IPCA — indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo que é o mais
utilizado para as politicas e acbes macroecondmicas e referéncia para os mercados
foram utilizados como segue: para 2014= 3,45; para 2013=5,91; para 2012= 5,88 e
para 2011= 6,50. (IBGE 2014).

A partir das variaveis apresentadas e devidos ajustes e corre¢cdes monetarias,
calculou-se o custo de oportunidade dos produtores com a premissa de que a melhor
alternativa viavel para uso e ocupacédo do solo seria o com o cultivo de florestas de
eucalipto em detrimento de outras culturas. Logo, a rentabilidade méaxima obtida por
hectares é de R$ 1.642,00 ao ano e para toda a area cultivada da bacia de R$
6.758.472,00 ao ano, base 2014. Portanto, se os proprietarios decidirem por outra
atividade nas areas deste estudo, o custo de oportunidade devera ser avaliado a partir
dos valores apresentados acima para avaliar a viabilidade de outros
empreendimentos. Ou seja, delimitando a analise para o objeto em estudo, 0 PSA s6
sera viavel em linhas gerais para os proprietarios e produtores quando os valores
monetarios por hectare forem maiores que o custo de oportunidade de R$ 1.642,00
ao ano.

Os cenéarios a seguir sao simulacdes hipotéticas para algumas possibilidades
de arranjo para a cobranca do uso da &gua no municipio e para implantacdo do
Pagamento por Servicos Ambientais Hidricos. Entre as premissas esta a utilizacdo e
aplicacdo dos recursos obtidos na bacia e também a tentativa de internalizar o
montante necessério para implementacdo do PSA no municipio a valores atrativos
tanto para os provedores dos servicos ambientais hidricos quanto para 0s usuarios
dos recursos hidricos no municipio.

O Cenario 01 considera variaveis apresentadas nos Capitulos 3 e 4 para 0 uso
e ocupacdo do solo da bacia e DAP da média da populacdo pocos caldense
respectivamente, além de algumas comparagfes com resultados obtidos no municipio
de S&o Carlos-SP. O Cenario 02 considera uma simulagéo de rateio realizado a partir
das Outorgas deferidas atualmente no Municipio. O Cenario 03 simula a cobranca da
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agua para as Outorgas deferidas no modelo ja implantado da bacia do rio das Velhas
no estado. Por fim, o Cenario 04, internaliza o custo de oportunidade nos
demonstrativos de resultados do Departamento Municipal de agua e esgoto - DMAE,
Departamento Municipal de Energia - DME e o montante do somatorio dos resultados
destes a partir do Exercicio Contabil de 2013.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cenério 01 — comparacéao entre DAP média e custo de oportunidade

A elaboracdo deste cenario tem objetivo avaliar os valores obtidos na
Disponibilidade a Pagar - DAP média da pesquisa, extrapolada para a populagcéo
(domicilios) do municipio versus o custo de oportunidade dos produtores, conforme
metodologia. Nesta mesma linha de andlise utilizada por Machado (2011) em
pesquisa no municipio de Sao Carlos — SP, quando comparou os resultados da DAP
com a andlise do lucro maximo anual das areas cultivadas do manancial do Ribeirdo
do Feijao. Os resultados obtidos na pesquisa e corrigidos em Pocos de Caldas e
comparado a de Séo Carlos, aplicando a correcdo monetaria sdo respectivamente:
R$ 6.758.000 / Ano de Custo de Oportunidade, versus, R$ 5.051.000/Ano de DAP da
Populacdo para Pogos de Caldas — MG e R$ 15.536.000 / Ano de Custo de
Oportunidade, versus, R$ 9.489/Ano de DAP da Populacao de Séo Carlos - SP pelos
valores corrigidos a partir do IPCA. Nas duas situagdes, o0 montante dos os valores da
Disponibilidade a Pagar pelos servicos ambientais hidricos extrapoladas para toda a
populacdo é menor do que o custo de oportunidade dos proprietarios. Observa-se uma
defasagem de 25% nos resultados de Pocos de Caldas e de 39% para S&o Carlos.
Vale ressaltar que os valores absolutos sdo diferentes, devido a diferenca na
populacdo onde Pocos de Caldas aproximadamente 150.000 e Sdo Carlos 250.000
habitantes. Adicionalmente, a area produtiva do manancial do Ribeirdo do Feijao
avaliada no estudo em Séo Carlos representa 12,88% do municipio, enquanto que a
mesma analise para o caso do manancial do Ribeirdo do Cipd, a area produtiva é
menor que 1% do municipio de Pocos de Caldas. Os valores absolutos obtidos
possibilitaram algumas informacbes comparativas, porém, para relativizar as
informacOes e permitir melhor comparacdo, foi realizada as devidas correcdes
monetarias para dos resultados obtidos em S&o Carlos 2011.

Os mesmos resultados anualizados, porém, com valores por hectares
apresentam respectivamente: R$ 1.642 ao Ano de Custo de Oportunidade, versus, R$
1.227,3 ao ano de DAP Média da Populacdo para Pogos de Caldas — MG e R$
1.126,00 ao Ano de Custo de Oportunidade, versus, R$ 687,77 ao ano de DAP Média
da Populacéo de Séo Carlos — SP.

Nota-se uma mudanca de dimensé&o para o0s cenarios, onde, tanto o custo de
oportunidade quanto os valores de PSA pela DAP estdo agora maiores em Pocos de
Caldas. O maior valor de DAP nesta analise por hectare esta ligada as DAPs médias
de R$ 6,43 e R$ 3,79 obtidas respectivamente em Pogos de Caldas e Sdo Carlos. Os
valores utilizados na base de Custo de Oportunidade dos produtores foram os

Holos Environment (2020), 20 (1): 39-59. 50



principais motivos para a os resultados, pois, a ocupacao predominante do manancial
de Pocos de Caldas por florestas de eucalipto, levou a consideracao exclusiva desta
cultura para cultivo, enquanto que para o manancial de Sdo Carlos a ocupacao do
solo apresentou também culturas de cana-de-acucar, laranja e pastagem.

3.2 Cenario 02 —rateio do custo de oportunidade pela cobranca pelo uso da dgua

A partir do custo de oportunidade total para os produtores da bacia de R$
6.758.000,00 por ao ano, o Cenario 02 propde o rateio deste valor através da cobranca
dos usuéarios significativos do municipio, com outorgas deferidas em dezembro de
2011 e com validades previstas para os periodos de 2014, 2015 e 2016.

Nota-se que 98,59% do volume de agua outorgado no municipio destina-se
para a geracao de energia, o que impacta consideravelmente os resultados deste
cenario. As diretrizes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL que regula
entre outras questdes a compensacao financeira pela utilizacdo de recursos hidricos
para geracao de energia elétrica no Brasil, aponta para a isen¢cdo da compensacao
financeira para as usinas com capacidade instalada de no maximo 30 MW,
denominadas Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHsa (ANEEL, 2005). Devido as
caracteristicas destes empreendimentos de geracdo de energia do volume de
producao, seria necessario desconsidera-los deste tipo de cobranca.

Neste cendério, o valor unitario em R$ por m3 de 4gua utilizada € de R$ 0,75,
um valor muito alto para os usuarios frente ao que vem sendo utilizado em outras
bacias com cobranca pelo uso da agua ja implantada no estado. Como base de
comparacao, os valores de cobranca para Captacdo Superficial e Subterranea na
Bacia do Rio das Velhas é de R$ 0,01 / m3.

3.3 Cenario 03 — simulacéo da cobranca no modelo implantado na bacia do rio
das velhas

Neste cenério, extrapolou-se o0 volume outorgado para aguas superficiais e
subterraneas de Pocos de Caldas em dezembro de 2011 para uma base de captacao
anual hipotética de 47.217.427 m3. Logo, este valor foi lancado no simulador de
cobranca pelo uso da agua da bacia do rio das Velhas em Minas Gerais obtidos desta
simulagé@o em planilha de célculo disponibilizada pelo IGAM. (IGAM, 2014).

O valor obtido nesta simulacéo foi de um pagamento de R$ 1.416.522,82 pelo
uso da agua no ano, confrontando com o valor do custo de oportunidade total para os
produtores da bacia de R$ 6.758.000,00 por ano. Estes cenérios apresenta um
percentual de 79% de defasagem entre a arrecadacdo frente ao custo de
oportunidade.

3.4 Cenario 04 —internalizando o PSA nos departamentos municipais

O Cenario 04 limita-se a uma avaliacdo financeira superficial do impacto de
uma possivel absor¢cdo do custo de oportunidade dos proprietarios através do PSA

Holos Environment (2020), 20 (1): 39-59. 51



frente aos demonstrativos de resultados dos exercicios findos de 2013, publicados
pelos Departamentos Municipais de Agua/Esgoto e Energia. O Objetivo deste cenario
€ avaliar o impacto percentual e significancia em termos de valores nos resultados
destes departamentos, para que o Custo de Oportunidade dos proprietarios seja
absorvido pela estrutura dos mesmos. Parte-se da hipétese de que estes
departamentos poderiam gerenciar mais facilmente o arranjo necessario para a
implantacéo da cobranca pelo uso da agua e PSA no municipio através da sinergia
da atual estrutura e ganhos de produtividade.

Os nameros de 2013 informacdes de receita operacional e resultados do ano
de 2013 publicadas pelo Departamento Municipal de Energia - DME e pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto — DMAE apresentam resultados positivos
tanto para o DME com lucro verificado R$ 10,01 milhdes o equivalente a 7,3% da
receita e quanto para o DMAE o Superavit foi de R$ 8,10 milhdes o equivalente a
18,7% da receita. Estes resultados concentram em nivel explorat6rio e preliminar para
discussao. Vale salientar, que n&o foi considerado nestas simulagées nenhuma
avaliacdo de célculo ou ajustes de ordem financeira, contébil e tributaria, e que estes
podem sofrer alterac6es devido a variaveis de origem econémica. O objetivo em linhas
gerais foi simular a absorcdo dos Custos de Oportunidade para os proprietarios do
manancial do Ribeirdo do Cipd para PSA e avaliar o impacto destas nos resultados
DME e DMAE para iniciar uma discusséo preliminar, jA com aprofundamento das
andlises financeiras, contabeis e tributarias a serem avaliadas em mais detalhes.

Tabela 1 - Cenérios hipotéticos de resultados em milhares de reais para o Departamento Municipal
de Energia- DME e Departamento Municipal de Agua e Esgoto- DMAE de Pocos de
Caldas — MG com a absorcédo dos Custos de Oportunidade para os proprietarios do
manancial do Ribeirdo do Cip6 para PSA

Cenarios Hipotéticos para Demonstrativo de Resultados - DME e DMAE de Pogos de Caldas - MG

DME DMAE DME + DMAE
Descrigdo Exercicio de 2013 Descrigdo Exercicio de 2013 Descrigdo Exercicio de 2013
RS % R$ % RS %
Receita Operacional 137.245 |100,0% | Receita Operacional 43,398 |100,0%  |Receita Operacional 180.643 |100,0%
LucrofPrejuizo Verificado 10.010 | 7,3% Superavit/Défict Verificado 8.096 | 18,7% | Superdvit/Défict Verificado 18.106 | 10,0%
Custo de Oportunidade 6.758 | 4,9% Custo de Oportunidade 6.758 | 15,6% | |Custo de Oportunidade 6.758 | 3,7%
LucrofPrejuizo ajustado 3.252 | 2,4% Superavit/Défict Ajustado 1.338 | 31% Superdvit/Défict Ajustado 11.348 | 6,3%

Os dados tabulados destes cenarios e seus resultados nas simula¢des também
podem ser observados nas Figuras: 7, 8 e 9 que demonstram o impacto para o DME,
DMAE e a soma entre DME e DMAE respectivamente. Nota-se nesta analise
superficial que a partir dos Resultados de 2013, nas trés situagfes, o custo de
oportunidade pode ser absorvido sem causa prejuizo ou déficit para os departamentos
municipais de agua e energia.

Holos Environment (2020), 20 (1): 39-59. 52



Figura 4 - Cenério hipotético de absor¢é@o do Custo de Oportunidade dos produtores
pelo DME para PSA do manancial estratégicos de Pogos de Caldas

Cendrio hipobético de Intermalizagio do Cusin de Oporhunidade

Demonsirativo de Resultados do DME

Exercicio de 2013
Derru]nstmtmm:hResdtal:lus Custode Oportunidade
Exercico A3 PSA nternalizado como fator Exen:l:luEllB

DME de produgio DME

B Custo de Oporhmidade

Figura 5 - Cenario hipotético de absor¢édo do Custo de Oportunidade dos produtores
pelo DMAE para PSA do manancial estratégicos de Pocos de Caldas

Cendrio Hipohitico de imternalizagio do Cusin de Oporhunidade
Demonsirativo de Resulitados do DMAE
Exercicio de 2013
B Custo de Oportunidade
- Custos
Demonstrativo de Resdtadus Custo de Oportunidade Cendrio Hipotético
DMAE de producio DMAE
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Figura 6 - Cenario hipotético de absorcdo do Custo de Oportunidade dos produtores pela
soma do DME e DMAE para PSA do manancial estratégicos de Pocos de Caldas
Cendrio Hipobtico de imternalizacio do Cusio de Oporiunidade
Demonsirativo de Resuliados do DME + DMAE
Exercicio de 2013

H Lucro/Prepizo Verificado
B Ot de Oportimidade

Derrmtmtwudellesdtadus Custo de Oporbunidade
Exercicoo M3 PSAnternalizado como Tator Exen:luumB
DME + DMAE de produgio DME + DMAE

As simulacbes de cenarios de resultados de PSA frente ao Custo de
Oportunidade levam ao arranjo proposto nos Cenérios 01 e 02 com 25% e 79% de
valores respectivos frente ao custo de oportunidade. Tende-se a concluir que estes
nao seriam viaveis na perspectiva dos proprietarios, porém, assim como nos Cenarios
03 e 04 onde o custo €é internalizado ou pelos empreendimentos com outorga ou pelos
departamentos municipais, € preciso uma analise mais detalhada a partir dos
principios financeiros, contabeis e tributarios assim como o envolvimento de todas as
partes interessadas para que a decisdo seja realizada de forma descentralizada e
equilibrada como prevé a PNRH.

4 CONCLUSOES

A importancia estratégica da bacia hidrografica do Ribeirdo do Cipd como
manancial de abastecimento de agua potavel no municipio de Pocos de Caldas para
atender a quase 50% da demanda e pelos demais usos na producdo de energia e
importante funcionalidade na composic¢ao de atrativo turistico do municipio. Reforca a
importancia do aprimoramento continuo do modelo de gestéao de recursos hidricos do
municipio, de forma que esta gestdo possa acompanhar as peculiaridades dos usos
multiplos da agua no municipio.

Concluiu-se a partir dos cenarios econdémicos hipotéticos que: de forma isolada,
os resultados da DAP da populacdo e a cobranca pelo uso da agua outorgada no
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municipio aos moldes do que ja se tem implementado na bacia do rio das Velhas, nao
Sao cenarios atrativos economicamente para 0s proprietarios frente ao custo de
oportunidade.

Concluiu-se também que pela simulacdo de cenérios que o PSA apresenta uma
atratividade para os proprietarios uma vez que o custo de oportunidade pode ser
efetivado em um modelo de estavel de retorno financeiro, porém, com impacto para
os resultados financeiros dos empreendimentos outorgados e para os Departamentos
de Agua/Esgoto e Energia, principais usuarios do recurso da bacia.

A partir das avaliacbes e cenarios, foi possivel concluir como viavel
economicamente a implantacdo do PSA na bacia do Ribeirdo do Cipd, pelas diversas
possibilidades existentes para internalizacdo dos valores relacionados aos servigos
ambientais dentro da econbmica da bacia em comparacdo com 0 custo de
oportunidade atual avaliado para os proprietérios.

A utilizacdo da metodologia de avaliacdo de cenarios econdmicos tendo como
area de estudo uma bacia hidrogréfica, demonstrou sua aplicabilidade, permitindo
analises comparativas e correla¢des alinhadas as necessidades e caracteristicas dos
servicos ambientais providos pela bacia.

Por fim, no atual cenario e tendéncias do PSA no Brasil, pela complexidade da
implantacdo da cobranca da agua, pela auséncia de metodologia consolidada para
pagamento por servicos ambientais, este artigo permite a comparacao de resultados
obtidos por metodologias similares em bacias diferentes. Informagdes obtidas por
diferentes abordagens distintas e particularizadas ao objeto de estudo, contribuindo
assim com a divulgacao, ampliacédo do uso e efetivacdo deste importante instrumento
de gestao de recursos hidricos.
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