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os ultimos anos a comunidade cientifica tem avancado nos estudos e analises dos beneficios que a
biodiversidade proporciona aos seres humanos. Nessa linha, a valoracdo dos chamados servicos
ambientais ou ecossistémicos tem emergido como um instrumento essencial para a conscientizacdo
da populacdo para a protecdo do meio ambiente e para a remuneracio por esses servicos e a protecio

efetiva da biodiversidade.

No contexto das estratégias para a conservacido da Mata Atlantica, um dos temas integradores de maior
destaque refere-se a conservacdo dos recursos hidricos. Inegavelmente, em diversos pontos ao longo do
bioma ja se manifestam limitacoes e demandas conflitantes no abastecimento de agua doce para consumo
doméstico, industrial e agricola, fato que suscita discussdes e agdes para a protecdo, recuperagio e uso
racional de mananciais. Nessa linha, dado o essencial papel das florestas na conservagdo dos recursos
hidricos que, em diferentes graus, influencia a quantidade, qualidade e constancia do suprimento de
agua doce, abre-se a perspectiva de somar forgcas e propdsitos aos de conservacdo da biodiversidade.
Portanto, temas como pagamento por servicos ambientais, entre outros, sdo de grande relevancia para

ambos os propositos de conservacdo de recursos hidricos e da biodiversidade.

Esta publicacdo organizada pelo Conservation Strategy Fund traz uma valiosa analise sobre esse tema. A
organizacio realizou estudos sobre o pagamento de servicos ambientais em uma unidade de conservagdo
estratégica na Mata Atlantica - o Parque Estadual dos Trés Picos. Este Parque, na regido serrana do
estado do Rio de Janeiro, além de proteger varias espécies endémicas e ameacadas da Mata Atlantica,
¢ responsavel também pela protecio de mananciais que abastecem mais de 1, 7 milhdo de habitantes
proximo a cidade do Rio de Janeiro. O estudo ¢ um passo importante para implementar, na pratica, os
artigos 47 e 48 da Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservagio (SNUC) (Lei 9985/ 2000) que
prevéem o pagamento por servicos ambientais promovidos por unidades de conservacido. A metodologia
utilizada podera ser replicada, contribuindo para a manutencio dessas areas a longo prazo, o que ¢ muito
importante devido ainda a falta de capacidade dos 6rgaos de governo em proporcionar os instrumentos

adequados ao manejo e protecdo das unidades de conservagdo no pais.

As analises aqui apresentadas serdo incorporadas a outras iniciativas importantes conduzidas na regido
serrana do Rio de Janeiro, como os trabalhos de pesquisa de biodiversidade, educacio e conscientizacio
ambiental, implementacédo de unidades de conservacéo e criagdo do Mosaico de Unidades de Conservagdo
da regido Serrana do Rio de Janeiro pela Portaria No. 350 de 11 de dezembro de 2006, constituido por
22 unidades totalizando mais de 230.000 hectares protegidos. Trata-se, portanto, de uma obra essencial
para todos os envolvidos com conservagdo e planejamento ambiental. A geracdo e sistematizacdo de
informacdes dessa natureza sdo essenciais para avangarmos em mecanismos e abordagens inovadores
tdo necessarios para expandir os esforcos de conservagdo e a sustentabilidade de areas valiosas para
a manutencdo do patriménio biologico brasileiro. Nossa expectativa ¢ que essas informagdes venham
contribuir para a melhoria da qualidade e quantidade de acdes do governo, especialmente relacionadas

ao manejo das unidades de conserva¢do da Mata Atlantica.

Luiz Paulo Pinto Marcia M. Hirota
Diretor, Programa Mata Atlantica Diretor de Gestdo do Conhecimento
Conservacéo Internacional Fundacdo SOS Mata Atlantica
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objetivo do presente estudo ¢ propor uma metodologia para a regulamentacao dos artigos
47 e 48 da Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacio — SNUC (lei 9985/2000)
que prevéem o pagamento por servicos ambientais (PSA) promovidos por unidades de
conservacio. A base técnica do estudo ¢ o Principio do Protetor-Recebedor (PPR) que cria
uma compensacio a ser paga aos agentes econdmicos que protegem recursos naturais
pelas externalidades positivas que eles geram para a sociedade. O estudo enfatizou a
aplicacdo do PPR proposto no SNUC para a protecdo dos recursos hidricos. Como area
de estudo foi utilizada a bacia dos rios Guapiacu e Macacu, no Parque Estadual dos Trés
Picos na regido serrana do estado do Rio de Janeiro. O estudo esta organizado em cinco
partes, a saber: (1) identificacdo dos custos de manejo que garantem a perpetuidade
dos servicos de protecio; (2) estimativa da contribui¢do da unidade de conservacio na
sustentabilidade da bacia; (3) definicio dos critérios econdmicos de cobranca e rateio
dos custos de protecdo entre os usuarios; (4) estimativas de estruturas de cobranca por
tipo de uso com base nesses critérios; e (5) proposicio de um arranjo institucional para
governanca e operacdo do sistema de cobranca proposto. Embora os principais resultados
estimativos apresentados sejam ainda preliminares devido a disponibilidade de dados,
a metodologia proposta ¢ teoricamente justificavel e de facil implementacdo em outras
unidades de conservacdo desde que se observem as recomendacdes de governanca e

operacionalidade propostas.
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The purpose of this study is to propose a method for implementing Articles 47 and 48 of
the Brazilian National System of Conservation Units Law (law number 9985/2000, which
goes by the Portuguese acronym SNUC), which permit payments to protected areas for
environmental services. Underlying our proposal is the principle that people or companies
providing environmental amenities should receive compensation if the amenities are
enjoyed by society at large. We apply this principle to the protection of water resources by
natural protected areas. The study area encompasses the Guapiagu and Macacu watersheds,
the headwaters of which lie within Rio de Janeiro’s Trés Picos State Park. The study has
five parts: 1) quantification of park management expenditures needed to ensure protection
of water resources; 2) an estimate of the protected area’s contribution to water supply
within the study area; 3) analysis of alternative criteria for allocating park protection
costs among water users; 4) estimated payments by different categories of users based on
these criteria; and 5) a proposed institutional arrangement to govern the payment system.
Though the quantitative results are considered preliminary due to certain gaps in available
data, the proposed methods for payment allocation and governance are theoretically robust

and should prove simple to implement in this and other conservation areas.
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Introducao



gestio dos recursos hidricos (RH) no Brasil iniciou uma nova fase com a aprovagio da Lei 9.433
da Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, em janeiro de 1997. Além desta lei nacional,
quase todos estados também promulgaram legislacdes semelhantes. Quatro principios desta
lei sdo responsaveis por tal alteracdo de padrédo: a gestdo por bacia, a unicidade da outorga,
a exigéncia de um plano de gestdo e o instrumento de cobranca. Todas essas legislacdes
encontram-se na fase de regulamentacgéo, durante a qual os critérios de implementacdo desses

instrumentos estio sendo definidos.

A gestdo por bacia reconhece que o uso da agua ¢ multiplo, excludente e gera externalidades
e, portanto, a bacia representa o mercado de agua onde seus usuarios interagem. A unicidade
da outorga permite uma melhor defini¢do e garantia de direitos de uso da dgua. O plano de
gestdo introduz os objetivos de disponibilidade e demanda do recurso no tempo e o plano de

investimentos da bacia. E por fim, a cobranga determina diretamente um preco para a agua.

Esta cobranga se nortearia pelo principio do usuério/poluidor pagador . A nova lei de RH
reconhece, explicitamente, que a agua tem um valor econdmico e que o instrumento de
cobranca almeja a racionalizagdo do seu uso, mas que devera também estar balizada pelos

investimentos apresentados no plano.

Este duplo objetivo (racionalizacio do uso da agua e financiamento de investimentos) cria
complexidade na definicdo de critérios de cobranga que sdo visiveis na experiéncia pioneira
da Bacia do Paraiba do Sul onde a regulamentacdo tem se norteado majoritariamente por

objetivos de financiamento (ver Seroa da Motta et. al., 2004b).

Na cobranga da agua estipulada nos artigos 47 e 48 da lei 9985/2000 do Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo - SNUC este duplo objetivo parece nédo existir no texto legal. O
texto ¢ claro quando estipula a possibilidade de cobranca ao usudrio de recurso hidrico de
uma contribuicdo financeira para a protecdo e implementacio da unidade de conservagio que
proteja esta fonte de agua. Esta cobranca ficou denominada como uma aplicagdo do principio
do protetor-recebedor (PPR) e o nosso entendimento, a seguir elaborado, ¢ que esta cobranca

¢ um pagamento por um servico no qual o critério dominante ¢ o de recuperacio de custos.

Para tal, nas secdes seguintes vamos apresentar uma descri¢do conceitual tedrica dos critérios
econdmicos de precificacio da agua para justificar a nossa abordagem regulatdria do principio
protetor-recebedor. Com base nestes critérios, propomos uma metodologia para determinagao
da aplicaciio do PPR. Em seguida realizamos exercicios exploratorios com esta metodologia no
caso do Parque Estadual dos Trés Picos. Concluimos discutindo os procedimentos necessarios

para aplicacio do modelo proposto em outros parques.

1 Neste contexto da cobranca, este principio se refere a pagamentos ex-ante ao fato gerador, enquanto nas

situagées de litigios judiciais é aplicado para pagamentos ex-post na forma, por exemplo, de indenizagdes.
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Os Critérios Economicos do PPR



a situacdo do principio do protetor-recebedor (PPR) a unidade de conservacdo atua como
um monopolista provedor de um bem publico posto que garante a afluéncia hidrica com
sua acdo de conservacdo do solo florestal. Sua atividade ¢ similar & de uma operadora de
agua, so que ao invés de tratar a 4gua quimicamente, a UC o faz de forma conservacionista.
Embora conceitualmente similar, a UC ¢ fornecedora de uma operadora de saneamento que
se serve da bacia protegida pela UC e, assim, teria que pagar pelo servico protetor da UC da

mesma forma que qualquer outro usuério protegido.

Esta cobranca via PPR se difere, todavia, conceitualmente daquela promulgada na lei
9433. A cobranga da PNRH visa, como mencionado anteriormente, atender objetivos de
racionalizacdo e, portanto, precos sdo sinalizadores de escassez e dos custos de gestio
associados a este objetivo. Os custos de provisdo da UC independe do nivel de escassez e,
portanto, se distingue do nivel de precos cobrados no ambito da PNRH. Ou seja, os precos
do PPR séo custos exogenos ao sistema PNRH. Mais uma vez, a semelhanca das operadoras
de saneamento, a UC percebe custos que serdo passados aos usuarios adicionalmente aos

custos da cobranca do PNRH.

A cobranca do PNRH ao utilizar pregos para regular a escassez de agua ou financiar seus
projetos tera que considerar a cobranca do PPR, pois esta eleva os custos de uso da dgua
percebido pelos usudrios e, portanto, afeta a quantidade de uso dos usudrios. Isto nio seria
nenhuma novidade na medida que os modelos de andlise e simulagdo de cobranca no
ambito do PNRH ja fazem o mesmo quanto aos custos incorridos pelos usudrios seja pelo
pagamento as operadoras ou aqueles proprios para captacéo e tratamento. O PPR s6 viria a

adicionar um custo a estes ja incorridos e internalizados nos modelos.

Em suma, a cobranga da dgua no PPR é um preco com objetivo de financiamento da
gestdo da UC e, portanto, se insere na cobranca pela provisio de um bem publico. Dessa
forma, a seguir discutimos os aspectos tedrico-conceituais deste tipo de cobranga e sua

contextualizacdo na regulamentacdo do PPR.
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Cobranca da Agua para Financiamento

Note que o aumento do consumo de um bem, como, por exemplo, a dgua (em quantidade ou qualidade),
realizado por um usudrio B (individuo ou firma), pode ou nio reduzir o consumo de outro usuario A. Por
exemplo, dentro dos limites da disponibilidade ou qualidade hidrica, o consumo de B néo rivaliza com o
de A. Nestes casos, para a sociedade, o aumento de consumo de B niio gera um custo social. E certo que tal

assertiva nio considera aspectos ambientais, ainda que estes possam ter impactos sociais indiretos.

Como a 4gua ¢ considerada um bem renovavel, ndo ocorre também nenhum aumento do seu custo de
oferta. Em jargdo econdmico, equivale dizer que o custo marginal (custo da unidade adicional) do consumo
de B ¢ zero, embora gere um beneficio marginal positivo para B. A cobranca pelo uso da dgua, nestes casos
de nio-rivalidade, pode reduzir a eficiéncia econémica, pois, frente a essa cobranca de um consumo que
ndo aumenta o custo social e gera beneficios positivos, um uso poderia ser excluido, impedindo, portanto,

a otimizacdo da alocacdo de dgua entre os usuarios.

Por outro lado, conforme serd discutido a seguir, a cobranca pelo uso pode ser necessaria para o
financiamento da gestéo e provisao do recurso natural. Os custos de gestio e provisdo podem ser associados

a disponibilidade hidrica ou ao controle da poluigéo.

PR o . 2
Precos 6timos para financiamento

Note que o custo de um aumento de consumo pode ser zero (custo marginal igual a zero), mas existem
custos fixos para manter o servico de provisdo do recurso. No caso da dgua, seriam, por exemplo, os
custos de gestdo e obras de manutencdo. Logo, uma cobranca tera de existir sendo a provisdo do bem sera
reduzida com a exclusio de varios usudrios com beneficios marginais positivos. O principio econémico
para tal cobranca ¢ a sua equivaléncia ao beneficio marginal do consumo de agua de cada usudrio.
Observando a Figura 1, o nivel 6timo de provisido do recurso, nesse caso, seria aquele em que o custo
marginal da provisdo (C’mg) é igual ao somatorio dos beneficios marginais dos usuarios (Bmg = B'mg +
...+ B®mg). Assim, o custo social se iguala ao beneficio social, tal como indica o ponto Q* no grafico, que

determina o nivel 6timo de consumo.

Esse beneficio seria dado pela taxa marginal de substituicdo do consumo de dgua por outros bens. Tal taxa
apenas revela quanto vale a dgua em relacdo a outros bens da economia que sdo consumidos pelo usuario
e, portanto, revela sua disposi¢do a pagar pela dgua. O consumo da dgua tanto pode ser um insumo da
funcdo de producdo de um produtor quanto um bem de consumo direto da funcéo de utilidade de um

individuo (ver Apéndice Técnico).

Para os usuarios produtores (firmas) de um bem z com uma fungéo de produgéo F e prego p,, essa cobranca
[Clqi

seguinte forma:

) seria revelada pelo valor da produtividade marginal da dgua como insumo (A) para o usuario i da

2 Ver Seroa da Motta (1998) para uma analise detalhada de critérios de precificacdo da dgua.
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Clqi =Py OF /| 0A (1)
Para os consumidores diretos (familias), C1qi pode ser expressa formalmente como uma perda de
utilidade (U) por decréscimo do consumo direto do bem para o usudrio i que reflete sua disposicio
marginal a pagar (DAP), tal que:

Clgi = oU | 0A = DAP (2)
O valor da DAP seria, entdo, uma medida do ganho de bem-estar pelo uso da agua.

Figura 1 - Nivel Otimo de Consumo de um Bem Publico

Bmg

CPmg + C*mg

Q1 o O'n" Q- @ Q

Com a regra de precos acima, a sociedade maximizaria os beneficios do uso da dgua ao alocar o
recurso de acordo com seu retorno econémico para cada usuario. Todavia, ¢ muito dificil identificar
para cada usudrio o seu beneficio marginal do consumo. Mas, como este consumo tem que ser
também ndo-excludente daqueles usuarios com beneficio marginal positivo, existe um incentivo
para o caronista (free rider), ou seja, alguns individuos irdo esconder suas verdadeiras disposicoes a
pagar pelo bem para pagarem menos ou nada pelo seu consumo. Dessa forma, a provisdo do recurso

¢ subotima na medida em que as receitas arrecadadas ndo permitirdo cobrir os custos da provisio.

Mesmo que haja a possibilidade de eliminar os caronistas, ha que se admitir que em certos casos ndo
¢ possivel medir o consumo individual para, assim, ser cobrado. Exemplos classicos seriam farois
de mar, seguranca publica e servicos de combate a incéndio. Em outros casos, a provisdo individual
do servico gera externalidades positivas que resultam num beneficio social maior que seu custo
de provisio, tais como a prevencdo de epidemias e a educagdo basica. Dai a recomendagédo de que
estes casos de bens publicos tém de ser financiados pelo Tesouro, isto ¢, pelo contribuinte em geral

mediante impostos sem qualquer relacdo com o nivel de consumo individual.

No caso da agua, esta caracteristica de dificuldade de mensuracdo ¢ uma questio de custo de
monitoramento e nio de impossibilidade técnica. A geracdo de externalidades sociais positivas, por
outro lado, existe, mas estaria restrita a camada mais pobre, sem capacidade de pagamento. Em boa
parte, o consumo de agua ¢ praticado por familias e atividades produtivas que podem arcar com seus

custos e, assim, o custo zero para o uso da agua pode incentivar o desperdicio e a ineficiéncia.
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Precos piblicos

Mais ainda, o consumo de dgua ¢ ndo-rival somente até certo ponto, isto é, acima de um certo nivel
de consumo ocorrera um “congestionamento” que resultara em racionamento. Agora o consumo de
B afeta o consumo de A e, portanto, a alocaciio da escassez tem de seguir um critério de eficiéncia.
Nesse caso, os custos marginais de expansio (C*mg) tém de ser adicionados aos custos de provisio
(CPmg) e 0 novo consumo 6timo seria o ponto Q** na Figura 1. Note que Q** representa o somatorio

das quantidades dtimas de cada usuario.

Dessa forma, o monopolista poderia solicitar a cada usudrio o custo médio dado pela divisdo entre
custo total e quantidade consumida, mas nio o faz porque sabe que os usudrios irdo desviar de
forma diferenciada a demanda na medida que o preco sobe. Logo o monopolista procuraria atuar
na parte mais ineldstica da curva de demanda do usudrio ou tipo de uso, pois nesta, reducdes de
demanda sdo proporcionalmente menores que aumentos de precos, ndo ocasionando quedas na
receita marginal do monopolista. Ou seja, as elasticidades balizam os niveis de cruzamento de

subsidios entre usos.

Sendo um monopolista publico que ndo maximiza receita e sim a recuperacio de seus custos, os
precos deveriam maximizar o bem-estar gerado pelo consumo de dgua, dada a restricdo de que a
receita marginal deve se igualar as necessidades de financiamento da provisdo e expansido. Uma
expressio simplificada (ver Apéndice Técnico para uma demonstracio formal) desses precos (t) é
que uma parcela diferenciada (t - Cmg/t) por usudrio cobrada acima do custo marginal (Cmg) para
financiar o custo de expansio seria diretamente proporcional a B que captura a utilidade marginal
da renda (o valor de uma unidade monetaria adicional) e inversamente proporcional a elasticidade

de demanda de cada usuario i [e].) da seguinte forma:
t - Cmg/t = B/ € (3)

Assim, usudrios com demanda menos elastica pagariam mais que aqueles com demanda mais
elastica. A intuicdo desta regra ¢ (i) de ndo arrecadar mais do que o necessario para recuperar
custos e (ii) que os usuarios mais elasticos perceberiam precos menores porque estes tenderiam a
desviar mais sua demanda frente a variacdes positivas de precos. Esta tem sido a regra basica de
precificacdo de bens publicos, ou regra de Ramsey3, quando estes nido sio financiados diretamente

pelo Tesouro. Este critério se aplicaria a qualquer servico monopolista.

Note que tal regra poderia ser também aplicada ao consumo por qualidade no qual a demanda do
usuario por servicos de despoluicdo seria dada pela sua curva de custo de controle de poluicédo, ou

seja, a disposicio a pagar seria dada pelos custos de controle.

3 Derivada inicialmente por Frank Ramsey em 1927. Dessa forma, as demandas ineldsticas financiam as
demandas eldsticas, uma vez que estas ultimas geram maiores ganhos de excedente econémico. Esta

proporcionalidade pode também ser estimada incluindo critérios distributivos. Ver Andrade (1998).
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As Limitacoes no Caso do PPR

A seguir colocamos as principais limitagées da aplicacio da regra de precos publicos e como estas

afetariam a regulamentacio do principio do protetor-recebedor.

Tarifa: a aplicacdo da regra de precos publicos no caso do PPR seria cobrar uma tarifa t, acima do
custo marginal de consumo de dgua atual de cada usudrio na proporg¢éo inversa da sua elasticidade

assumindo B igual a um, isto &, t = t/ei, onde t seria o custo médio de protecdo da UC.

Estimativas dos parametros: nio existe até agora uma aplicacdo pura da regra de Ramsey devido
a complexidade de estimar os parametros B e e, da sua funcdo para todos os usudrios, seja pela
nio disponibilidade de dados, seja pelas dificuldades técnicas metodolégicas . Na pratica os
reguladores determinam (i) uma referéncia para os custos a serem recuperados4e (ii) uma tarifa
média que recupere estes custos (no caso de concessoes esta tarifa pode licitada pelo valor mais
baixo) de acordo com uma previsido de demanda e os subsidios sociais que a legislacio exige. Os
operadores escolhem a diferenciacido das tarifas entre os tipos de servigos (ou consumidores) de
acordo com estes subsidios e estimativas grosseiras das elasticidades de demanda que eles revisam

com os resultados observados de receita.

Reajustes tarifdrios: para garantir o valor monetdrio as tarifas sdo reajustadas através de dois
mecanismos, a saber: (i) variacio do custo de operacdo mais uma taxa maxima de retorno
do capital (custo médio) ou (ii) variacdo de um indice de preco geral menos um ganho de
produtividade esperado no setor (preco-teto ou price cap) . No caso do PPR esta abordagem de
monitoria fina para calibrar as tarifas tera que ser tambéSm adotada. Para os ajustes periddicos
a identificacdo de ganhos de produtividade seria muito complexa e controversa enquanto as
variacdes de custo seriam muito simples de determinar e, portanto, a abordagem de custo médio

deve ser a recomendada.

4 A medida de elasticidade-preco é a derivada parcial da demanda em relacdo a preco e reflete

quanto do consumo varia quando varia o preco, mantido o resto constante. Para tal, elimina-se

os efeitos de outras varidaveis especificas da empresa, tais como renda, tamanho, setor, etc, que

afetam a demanda. Assim, a utilizacdo de uma estimativa da elasticidade da literatura no contexto

da bacia da UC tende a ser mais precisa na medida em que o universo de consumidores do qual as

estimativas foram calculadas se assemelhe mais ao universo de consumidores da bacia.

5 Para uma resenha destas abordagens no caso brasileiro em setores regulados ver Salgado e Seroa

da Motta (2005).
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Conflito setorial: geralmente a industria e a agricultura apresentam elasticidades-preco maiores do
que os usudrios urbanos devido as opgdes tecnoldgicas de suas funcdes de producio industrial e
a alta sensibilidade do produto da atividade agricola ao insumo agua. Nesses casos, com o uso da
regra de precos publicos, os precos da cobranca de consumo urbano serd maior do que de outros
usudrios. Esta situacdo acaba criando assim uma fonte de conflito setorial que geralmente resulta

numa pratica de subsidios cruzados entre usuarios.

Por exemplo, a inviabilidade financeira da agricultura frente a precos realistas da dgua fez que com
que no mundo inteiro a agricultura ora seja isenta da cobranca pelo uso da dgua pelo principio
usuario/poluidor pagador, ora seja beneficiada com tarifas altamente subsidiadas na provisdo de
agua em projetos publicos de irrigacdo (ver resenha internacional em Tsur et. al., 2004 e Seroa da
Motta et. al., 2004a)

0 uso residencial também tem logrado tarifas subsidiadas (i.e., menores que as derivadas da regra
acima descrita) por justificativas distributivas6, embora com tarifas progressistas que de certa
forma aumentam em proporcio ao consumo para tentarem distribuir o custo de provisdo entre

pobres e ricos.

A industria por sua vez ¢ considerada como o usudrio com maior capacidade de pagamento na
medida que o custo da agua ¢ significativamente baixo em relacio ao seu custo total e tende assim,
mesmo com sua forca politica e importancia na geragcdo de empregos, a atrair uma tarifa mais alta.
Estudos (ver, por exemplo, Feres et. al., 2005 para o caso da Bacia do Paraiba do Sul) demonstram
que nestes casos a redugdo de consumo pode ocorrer e assim resultar em uma arrecadacio menor

que a desejada.

Assim sendo, néo surpreende que a recuperacio de custos seja muitas vezes deficitaria de provedores
de bens publicos que sdo afetados por administragio politica de tarifas, em particular nos casos de
operadores estatais de agua. Tanto que a participacdo de capital privado sé acontece quando existe

um marco regulatério bastante claro e estavel (ver Salgado e Seroa da Motta, 2005).

Estas consideragdes acima sdo mais percebidas em setores de provisdo de bens publicos que exigem
investimentos vultosos e, portanto, alto nivel tarifario. Caso nio seja esta a situagdo, isto ¢, as
tarifas estimadas sejam muito baixas, os efeitos de demanda serdo marginais e conseqiientemente
também os seus impactos na receita arrecadada. No caso do PPR, os custos a serem recuperados
tendem ser de baixa monta, mas tais problemas podem surgir por conta de um numero reduzido de
usuarios e, conseqiientemente, com significativas exigéncias tarifarias individuais. Assim o risco
de déficits ¢ grande devido a natureza operacional publica das UCs. Por outro lado, podera ocorrer
também o oposto com aplicacio de tarifas abusivas e sujeitas a expedientes de inadimpléncia ou
litigios. Para eliminar os dois tipos de riscos a regulamentacdo da cobranga do PPR deve ser a
mais completa e transparente possivel. Isto significa também que tarifas distributivas devem ser

explicitamente assumidas e contabilizadas.

6 Ou tarifas sociais que subsidiam certos consumidores caracterizados como de baixa renda.
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Interligacdo entre bacias (sub-bacias ou trechos7): quase sempre o consumo de um usudrio numa
sub-bacia afeta o de outros em outra bacia, sub-bacia ou trecho. Assim, os precos em vigor em
uma bacia podem afetar o nivel 6timo de outra bacia ao desviar demanda para 1a. Esta limitacio
seria significativa na medida em que existir uma complementaridade da bacia protegida pela UC
com outras bacias protegidas por outras UCs. Como discutido acima, se estas questdes se derem
em relacdo a outras bacias fora da protecdo de UC estas deveriam ser internalizadas no ambito da

cobranca do PNRH e, portanto, ndo deveriam ser consideradas na modelagem do PPR.

Medicdo do consumo: o custo marginal de medicdo de consumo pode ser alto que ndo compense
a receita adicional gerada. Nesses casos seria melhor utilizar aproximag¢des de consumo, mesmo
que subestimadas, através de parametros tecnologicos. Estimativas parametrizadas sdo possiveis
mediante dados de producio/receita. Como podem ser uma forma imprecisa de medicdo é comum
se facultar ao usudrio comprovacio de medida de uso real através de auditoria independente. No
caso do PPR esta abordagem seria bastante satisfatoria tendo em vista a possivel concentragdo do

consumo em um numero reduzido de usuarios.

Racionamento e sazonalidade: a disponibilidade hidrica ¢ estocastica, isto €, esta associada a
uma funcio probabilistica, ou seja, em certos periodos, mesmo com uma receita adequada e sem
caronistas, a disponibilidade de dgua pode requerer um racionamento por motivos puramente
hidrologicos. Nesses casos, novamente o uso da agua por um usuario exclui o uso por outro
e, portanto, gera uma externalidade negativa. Outro racionamento de demanda pode ocorrer
por conta de uma sazonalidade de uso, tipico do uso agricola ou do uso residencial em &reas
turisticas. A solucdo de oferta de agua independe do nivel de receitas, porquanto no curto prazo
néo haveria como disponibilizar mais dgua. Note que uma gestao de oferta que mantém o consumo
suficientemente abaixo da disponibilidade méxima para ndo enfrentar esse racionamento periddico
estaria realizando uma alocacio ndo-dtima, pois por varios periodos de ndo-racionamento, usuarios
com beneficios positivos seriam excluidos{? Assim, caso exista este risco de desencontro de oferta
e demanda na aplicagcdo do PPR, havera necessidade de se criar precos sazonais que cresceriam na

medida em que houvesse risco de excesso de demanda.

7 Na literatura econémica ambiental este problema é denominado de multi-zone problem, ver
Tietenberger (1996). Para uma analise de simulacdo nas bacias do Estado de Sdo Paulo, ver Seroa

da Motta e Mendes (1996).

8 Equivale a dizer matematicamente que o ponto de congestionamento tem que ser atingido para

haver otimizagao.
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A Metodologia Proposta de
Precificacao do PPR



esta secdo apresentamos a metodologia de determinacio da tarifa inicial para a aplicacido do PPR

e as regras de ajustes e governanga de acordo as recomendagées apresentadas na se¢do anterior.

Modelo de Determinacao da Tarifa

A formula abaixo procura representar todos os parametros necessarios para a estimacéo das tarifas

inicias do PPR (ti), da seguinte forma:

A tarifa ti a ser cobrada do usudrio i seria composta dos seguintes parametros:
ti=txbixdix(l/ei] (4)

onde:

t = tarifa basica do m> da agua protegida

bi = propor¢do uso de dgua do usudrio i que ¢ devida a contribuicio protetora do parque

di = peso distributivo atribuido ao usuario i

e, = elasticidade-preco da demanda de dgua do usudrio i e o parametro (1+1 /ei) seria uma

compensagdo para sua sensibilidade a prego

Note que para e, podemos obter um estimado diretamente na bacia ou valores estimados na
literatura e para bi podemos ter estimativas com os resultados do balango hidrologico. A imprecisdo
quanto a usar estimativas de outras bacias tem que ser avaliada frente aos custos de realizar estudos
especificos. Estes estudos, contudo, sio estatisticamente frageis se ndo houver dados disponiveis
para um numero grande observacdes por usudrio e no tempo, tal como geralmente ocorre nas

bacias onde existem poucos usuarios.

Por outro lado, di ¢ um parametro estritamente subjetivo e sua identificacio serda totalmente
arbitraria com base em algum juizo de valor sobre a necessidade de subsidiar um certo grupo de

usuarios.

A variavel qualidade de agua nio se faz necessdria nesta proposta de metodologia de precificacio
do PPR para o caso de Unidades de Conservagdo que protegem as nascentes da bacia analisada (caso
PETP), uma vez que a qualidade da agua fornecida pela UC é a melhor possivel para os usuarios
a jusante. No entanto, para casos de UCs localizadas ao longo de bacias, que funcionam como
“filtros” e fornecem dgua a jusante de melhor qualidade que a recebida a montante, é necessario
quantificar a contribui¢do dessa UC na qualidade da agua. Nesse caso, a tarifa t na expressdo (4)
seria também ponderada por um indicador de qualidade q, do volume de agua consumido pelo
usudario i. Os gastos da UC relativos a esta manutencio do servico de “filtragem” seriam entio

recuperados da mesma forma.
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Caso a UC venha a gerar os dois servicos, quantidade e qualidade, sugerimos duas cobrancas separadas
para recuperar os custos de cada servigog, uma para quantidade e outra para qualidade considerando
q;-
A tarifa basica t da expressdo (4) seria estimada resolvendo a seguinte expressdo para todos os
usuarios i da bacia protegida:

GT = X(txV) (5)
Onde:
GT = gasto total de protecdo da UC a ser recuperado

v, = volume de dgua consumida do usudrio i

Note que a expressdo GT mede a receita potencial esperada na hipdtese de que os usudrios ndo iriam
reagir a precos. Entretanto, como os usuarios sdo eldsticos a precos haverd um desvio de demanda
resultante do acréscimo do preco da dgua dado por:

GT = Z(O/oci X € XV, X t].] (6)
Onde:
%c; = acréscimo no custo do m> da 4gua para o usudrio i com a aplicacio de t, estimado como ti/ci
Note que s6 nédo ocorreria desvio de demanda caso todos os usudrios fossem infinitamente inelasticos,
isto ¢, e, = zero. Nesta situagdo a estimativa da tarifa fica somente dependente de GT e v da expressdo
(5) e sua aplicacdo entdo seria semelhante ao rateio de custo proporcional ao consumo de cada
usuario.
Com o desvio de demanda, os valores de t basico da expressio (4) terdo que ser resolvidos iterativamente
até convergirem para um desvio de demanda proximo a zero. Assim, as estimativas de t podem

adotar uma metodologia muito simples com as seguintes etapas:

1 - Calcular a quantidade de t na expressio (4) para cada usuario.

2 - Substituir estas quantidades em t na expressio (5) para calcular um valor total em t.

3 - Dividir GT por este total em t para determinar um valor inicial de t.

4 - Substituir t inicial na expressio (4) para calcular valores iniciais de cada t.

5 - Estimar com os valores de li os desvios de demanda AGT da expressio (6).

6 - Variar incrementalmente para cima ou para baixo o valor de t e calcular novos valores para
GT, AGTe .

7 - Estimar a nova diferenca (GT - AGT).

8 - Repetir a etapa 6 iterativamente até a diferenca até (GT - AGT) se situar préxima a zero.

9 - 0 valor de t quando esta diferenca convergir para zero ¢ o valor final de t.

10 - Com o valor de t final calcula-se os valores finais de t.

Note que nio se trata de zerar AGT, pois a cada iteragio com um novo valor t a receita potencial

GT cresce. Assim, o que importa é a diferenca (GT - AGT) que sera a receita efetiva da cobranga.

9 E bastante provdvel que estes custos de protecio sejam indivisiveis entres os dois servicos.
Nestes casos alguma forma de rateio deve ser feita (proporcional aos gastos divisiveis, por
exemplo). Esta arbitragem parece mais precisa tecnicamente do que tentar transformar
qualidade em volume de capacidade de dilui¢do, tal como se adota no CEIVAP. Isto porque
ndo se esta aqui, mais uma vez observamos, controlando o uso e sim recuperando custos.
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Regra de Ajustes

Para a aplicagcdo do PPR conforme acima proposto se faz necessario conhecer previamente
inumeros parametros, muitos dos quais sdo imprecisos e/ou se alteram ao longo do tempo.
Como a metodologia acima pretende garantir exatamente uma arrecadagdo equivalente ao custo
recuperado entdo se fazem necessdrias regras de ajustes periddicos. Com a regulamentacdo das
regras de ajustes limita-se a incerteza nas variagdes das tarifas e com isso reduz-se o impacto das

tarifas na expansio da capacidade produtiva da bacia e no fluxo de receitas para a UC.

Os parametros GT, e, Vv, ¢, e bi que afetam a estimacéo das tarifas devem estar justificados no
Plano de Aplicacido do PPR (PAPPR). Conforme se descrevera a seguir, os ajustes podem ser tanto

tecnicamente mensuraveis como automaticos e para cada tipo adotam-se regras distintas.

Ajustes técnicos

Os parametros GT, e, v, ¢, e bi podem ser tecnicamente mensuraveis e estudos especificos
cos 10 . ~ . . .
periddicos podem ser elaborados . No ano 1 da aplicagcdo do PPR a UC determina estimativas de

referéncia no PAPPR com base em estudos e dados de literatura para justifica-los.

Revisdo do GT: propde-se que GT seja revisto pela UC anualmente através de prestacdo de contas
do exercicio anterior e previsdo de variacio de custos ou medidas protetoras adicionais na forma
de um novo PPR para o ano seguinte. Este novo PAPPR podera também rever os outros parametros
com bases em novos estudos ou dados da literatura. Este novo PAPPR devera ser colocado a
disposicdo dos usudrios até setembro do ano anterior a seu exercicio e poderdo ser analisados
por qualquer usuario ou conjunto deles desde que estes incorram nas custas deste processo de

auditoria.

Revisdo dos pardmetros especificos de cada usudrio: os parametros e,V,,¢,e bi poderdo também
ser revistos para o exercicio seguinte por solicitacdo do usudrio, ou conjunto deles, através de

laudo técnico desde que estes incorram nas respectivas custas.

Nos dois casos acima, onde houver auditoria do PAPPR e laudo técnico de parametros por solicitacdo
dos usudrios se devera utilizar instituicdo técnica reconhecida. A UC podera solicitar um parecer
técnico deste laudo ou auditoria por uma instituicio de sua indicacfio com os respectivos custos

cobertos pelo solicitante.

Note que o usuario somente empreenderd tal esforco de revisdo caso tenha a percepcdo que o
valor esperado da economia com a cobranga PPR seja maior que os custos incorridos na revisao.
Dessa forma descentralizada, se evitaria gastar ineficientemente em estudos de revisdo ou atuar

com base em estudos controversos.

10 Tal como foi feito por Seroa da Motta et. al. (2004b) para a Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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Ajustes automaticos

Desencontro de receita: dada a natureza imprecisa dos pardmetros do modelo, tal como se discutiu
na Secdo 1, por melhor que este seja calibrado existe uma alta probabilidade da arrecadacio
efetiva ficar abaixo ou acima da arrecadacido esperada no PAPPR. Adicionalmente, ¢ plausivel
esperar uma taxa positiva de inadimpléncia. Dessa forma, tanto os superavits do exercicio findo
serdo deduzidos automaticamente do GT a ser arrecadado no exercicio seguinte como também no

caso de déficits, quanto assim for o caso, estes serdo acrescidos.

Variacdo no nuimero de contribuintes: a solucdo da expressio (5) depende do nimero de usuarios
i e como este numero de usudrios pode se alterar anualmente, uma vez observada esta alteracéio,
se procederia a revisdo tarifaria considerando este novo universo de contribuintes. Nesse caso os
valores de t seriam automaticamente re-calculados para o exercicio seguinte na apresentacio do
novo PAPPR.

Nos dois casos acima nio se exigiriam processos de auditorias e laudos técnicos.

Governancga

A principio cabe ao Chefe da UC gerir o PAPPR e sua implementacido dentro das regras acima
propostas, além de decidir sobre as solicitacdes de revisdo dos usudrios. Todavia, seria eficiente
para o sistema como um todo incentivar acdes cooperativas e de mecanismos de revelacdo de

informacéo privada.

Dessa forma, propde-se a criacdo de um Comité PPR (CPPR) dentro dos estatutos da UC com cinco
membros, a saber: o Chefe da UC, um representante dos usuarios industriais, um das operadoras de
saneamento, outra dos agricultores e um das prefeituras sobrepostas na area. Os representantes dos
usuarios deverdo ser empossados mediante assinatura de apoio de pelo menos 80% dos usudrios

(pagantes e isentos) do seu setor.

0 Comité se reuniria duas vezes ao ano ou por convocacéo extraordindria solicitada pelo Chefe da
UC ou por solicitacdo conjunta de trés de seus membros. O CPPR decidiria somente por consenso

dos seus cinco membros e poderia deliberar nos seguintes casos:

1-  Alterar valores e composi¢do do GT, inclusive incluindo gastos em estudos técnicos.
2-  Decidir conflitos entre laudos técnicos e auditorias surgidas por solicitacdo de usuarios.

3-  Determinar a escala de valores dos pesos distributivos di.
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Estudo de Caso do Parque Estadual dos Trés Picos



Uma Aplicacao no Parque Estadual
dos Trés Picos



esta secdo realizamos um exercicio exploratério aplicado ao Parque Estadual dos Trés Picos
(PETP). Inicialmente descrevemos os critérios necessarios para a selecio da area de estudo,
seguido da importancia ecoldgica do PETP. A seguir descrevemos o modelo de calculo da
contribuicdo do PETP ao fluxo hidrico das captacdes a jusante. Por fim, apresentamos uma
proposta de PAPPR para o parque na qual se justificam as estimativas dos parimetros e se

realizam simulacdes para determinacédo das tarifas.

Critérios para selecao da area de estudo

A aplicacido da metodologia apresentada neste estudo requer a selecio de uma bacia segundo
critérios especificos que viabilizam a implementacdo de um sistema de pagamento por
servicos ambientais. Os critérios adotados foram: defini¢do geografica, relevancia, apoio local,
disponibilidade de dados, objetividade (relacdo causa-efeito), existéncia de consumidores com
capacidade de pagamento, custos de negociacio e monitoramento, e restricio orcamentdria e de

prazos do projeto.

A macro-regido designada para este trabalho foi o Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar,
definida pela Alianc¢a para Conservacio da Mata Atlantica como a por¢do da Serra do Mar entre
os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais. Para a realizacdo do estudo de caso foi
selecionada a bacia hidrografica Guapi-Macacu, localizada no entorno do Parque Estadual dos

Trés Picos - PETP, que atendeu aos critérios estipulados:

_NAAAAM
_AAAAA

_AAAA
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e Definicdo geografica: a bacia Guapi-Macacu esta localizada dentro do Corredor da Serra do
Mar, cujas nascentes encontram-se principalmente dentro do PETP (mas também PARNA Serra dos

Orgios e ESEC Paraiso), desaguando na porcio leste da Baia da Guanabara.

e Relevancia: a criacio do PETP ¢ recente (junho/2002) e a UC ¢é carente de recursos para sua

adequada implementacéo e gestéo.

e Apoio local: as administracdes do PETP, PARNA Serra dos C)rgéos e ESEC Paraiso, além de outras
instituicdes que compdem o Consdrcio da Bacia da Guanabara Leste demonstraram interesse na

realizacdo deste estudo e ofereceram suporte para sua realizacio.

e Disponibilidade de dados: além de informacdes hidrologicas provenientes da ANA e CEDAE,
um diagnostico recente da Baia da Guanabara Leste (Consorcio, 2005) forneceu importantes e

detalhadas informacoes sobre a regido.

e Objetividade: ha uma relagio causa-efeito claramente definida do servico ambiental (protecio
que o PETP fornece a manutencido da qualidade e regularidade dos recursos hidricos) e sua

demanda na regido.
e Existéncia de consumidores com capacidade de pagamento: nesta bacia encontra-se a Captacio
Imunana, da CEDAE, que abastece aprox. 1.675.000 habitantes, além de empresas de extracio de

agua mineral e de bebidas.

e (ustos de negociacdo e monitoramento: dadas as caracteristicas da bacia e a relativamente

pequena quantidade de usuarios, os custos de negociacdo e monitoramento tornam-se acessiveis.

e Restricdo or¢amentdria e de prazos: o estudo na Bacia Guapi-Macacu atendeu aos recursos e

prazos existentes para a sua realizagdo.

|36 | CONSERVATION STRATEGY FUND CONSERVAGAO ESTRATEGICA (SF SERIE TECNICA 111 julho de 2007 |




0 Parque Estadual dos Trés Picos e a Bacia Guapi-Macacu

0O Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar, localizado entre os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais,
possui florestas de grande importancia bioldgica situadas préoximo as duas maiores metropoles do Brasil (Sdo Paulo e Rio de
Janeiro), o que denota a forte pressdo antropica sobre os recursos naturais na regido — dentre os quais a agua. Muitos dos
remanescentes estdo protegidos por Unidades de Conservacéo, entre eles o Parque Estadual dos Trés Picos, localizado no

noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

0 Parque Estadual dos Trés Picos foi criado em 2002 pelo Decreto Estadual n°. 31.343, com d4rea total aproximada de 46.350
hectares, representando na ocasido um acréscimo de 75% em toda a area protegida por parques e reservas do Estado do Rio
de Janeiro. Situa-se nos municipios de Teresopolis, Nova Friburgo, Guapimirim, Silva Jardim e, principalmente, Cachoeiras de
Macacu (2/3 de sua area). Devido a sua criacdo recente, o Parque ainda esta em processo de estruturacio, sendo que boa parte
dos recursos que atualmente financiam os custos operacionais sdo provenientes de compensacao do licenciamento ambiental
da empresa TermoRio, cujo término se dard no ano de 2008. Apos esse periodo, sera necessaria a identificacdo de novas

formas para custeio do manejo do Parque, uma vez que o repasse do orcamento estatal ¢ bastante limitado.

Nesta Unidade de Conservacdo nascem os rios Macacu e Guapiacu, principais componentes da bacia Guapi-Macacu, com
nascentes a uma altitude aproximada de 1.700m, perfazendo sua extensdo até a foz na Baia de Guanabara. Ao longo de
seu curso sua fisiografia ¢ marcada por dois trechos bem definidos: proximo a nascente denota-se regides com acentuadas
declividades e vales, compostos de florestas e macicos rochosos. Ja no trecho inferior encontra-se a foz do rio, na Baia de
Guanabara, bem como os terrenos planos com desniveis minimos, onde se caracterizam areas facilmente inundaveis e de

baixa permeabilidade.

A regido da bacia hidrografica Guapi-Macacu foi ocupada desde o inicio da colonizacdo portuguesa no Brasil, o que gerou
uma perda historica da cobertura florestal, essencialmente composta por Floresta Ombréfila Densa. Portanto, sdo encontrados
trechos significativos de floresta apenas nas areas de maior declividade da bacia, inapropriadas para atividades agricolas,
especialmente dentro dos limites do Parque Estadual Trés Picos. Atualmente ¢ observada uma regeneragao natural da floresta,
com manchas expressivas de vegetacio secundaria em estigio de sucessio avangado (porte arboreo) e de inicial a médio

(portes herbaceo e arbustivo) no municipio de Cachoeiras de Macacu, e em menor escala em Guapimirim (Consdrcio, 2005).

A partir da década de 40, os principais rios dessa bacia passaram por obras de retificacido, com o propdsito de erradicacdo
da maldria e drenagem das terras para agricultura, descaracterizando a drenagem natural. Anteriormente, a regido do baixo
Caceribu sofria inundacdes naturais sobre extensas dreas de manguezal e de varzeas. Para evitar tal cendrio e permitir a
ocupacdo das terras, o DNOS abriu artificialmente o Canal de Imunana, interligando o curso do Rio Macacu, logo a jusante
da confluéncia com o Guapiacu, com o Rio Guapimirim. Como resultado dessas obras, os manguezais do Guapi passaram a
sofrer um choque de dgua doce, visto que o rio passou a responder pela vazdo do conjunto Guapiagu-Guapimirim-Macacu,
tornando-se o maior caudal de dgua doce da Baia Guanabara. Como conseqiiéncia das obras, verificou-se o desaparecimento

de brejos, pantanos e parte dos manguezais, causando grande impacto a fauna e flora da regido (Consoércio,2005).

No Canal de Imunana sdo captados 7m’[s de agua pela CEDAE - Companhia de Saneamento e Abastecimento do Estado
do Rio de Janeiro que abastece a populacdo dos municipios de Niterdi, Sdo Gongalo, Cachoeiras de Macacu, Guapimirim e
Itaborai (aprox. 1.675.000 habitantes), bem como a agricultura, pecudria e empresas localizadas nestes Municipios (FEEMA,
2004). Em decorréncia da grande qualidade da agua das nascentes dos rios Macacu e Guapiacu, instalaram-se na regido
diversas empresas para extracdo de dgua mineral, bem como empresas onde a dgua ¢ um importante insumo, como uma

cervejaria e fazendas de produgdo de grama.
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Com o intuito de determinar a contribui¢io do parque em termos de fluxo hidrico para as captagdes
a jusante, foi desenvolvido um Sistema de Informacdes Geograficas que reuniu dados oriundos
das seguintes fontes: Centro de Informacées e Dados do Rio de Janeiro - Fundacdo CIDE, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Fundacéo Instituto Estadual de Florestas — IEF/RJ,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e Universidade de Maryland. A base de dados
em SIG referente a este estudo foi disponibilizada ao IEF/RJ com informacdes que poderdo ser
utilizadas em outros projetos relacionados a Recursos Hidricos que venham a ser desenvolvidos

na regido.

A Figura 2 mostra o mosaico de imagens CBERS contendo a delimitacdo da area sujeita a
contribuicio hidrica do PETP.
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Figura 2 - Mosaico de imagens CBERS (07/08/2005), da érea do PETP.
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Seqgiiéncia metodolagica da avaliacao hidrologica do PETP

As informacoes tabulares dos pontos de captacio foram espacializadas, tendo sido geradas curvas
de nivel e mapa de declividade a partir do relevo. A Figura 3 apresenta os pontos de captacio

inseridos no contexto da bacia.
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Figura 3 - Bacia de contribuicdo (delimitada em vermelho).

A Figura 4 mostra os mapas com as curvas de nivel (cotas com intervalos de 10 metros) e

declividades elaborados a partir dos dados SRTM (resolugéo espacial de 90 metros).
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Figura 4 - Curvas de nivel e declividade da bacia de contribuicdo do PETP.
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Mapa de Localizacdo da Area de Trabalho
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Figura 4 - Curvas de nivel e declividade da bacia de contribuicdo do PETP.

Com base nestas informagdes foram delimitadas as dreas de contribui¢do para cada ponto de
captacdo de dgua das bases CEDAE e SERLA, conforme Tabela 2. Esse procedimento foi feito
através de digitalizacdo manual. O vetor das bacias hidrograficas, originado das cartas de 1:50.000,
foi sendo dividido a partir do ponto de coleta tendo como orientagédo as curvas do relevo e a rede
de drenagem. Os poligonos sofreram uma divisdo permitindo que seja identificada as areas de

contribuicdo dentro e fora do Parque Estadual dos Trés Picos.

Cada ponto de captacdo (SERLA e CEDAE) esta representado por sua area de contribuicio em
arquivos separados. Alguns pontos de coleta foram agrupados por estarem muito proximos e

terem praticamente a mesma area de contribuig¢do hidrica.

Com o proposito de estabelecer um parametro de decaimento da qualidade da agua, de modo a
balizar esta influéncia no pagamento por servicos ambientais do PETP, foram realizadas algumas
tentativas de zoneamento. A primeira aproximacio considerou a distancia dos pontos de captacio
as respectivas nascentes, a altitude e a declividade do terreno, como fatores de influéncia na

qualidade das aguas, conforme ilustra a Figura 5.

A segunda aproximacio para definicio de um zoneamento de areas com diferentes caracteristicas
para a qualidade da agua considerou o uso da terra e a declividade do terreno. Para a area do
trabalho foi gerado um grid com células com 4300 metros de largura e comprimento, o que equivale
a uma area de 1849 hectares. Todas as células desse grid receberam o valor, em percentual, que

cada uso da terra representa em suas areas.
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Mapa de Localizagdo da Area de Trabalho N
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Figura 5 - Tentativa de zoneamento: distancia das nascentes, altitude e relevo.

As classes utilizadas foram agrupadas a partir da classificagdo das cartas 1:50.000:

Grupo 0: “Area nio Classificada”, “Rios, Lagos, Lagoas, etc”, “Oceano” e “Area nio mapeada”.
Grupo 1: “Floresta Ombréfila”, “Afloramento Rochoso”, “Varzea” e “Mangue”.

Grupo 2: “Vegetacdo secundaria” e “Reflorestamento”.

Grupo 3: “Campo / Pastagem”.

Grupo 4: “Area agricola” e “Area inundavel”

Grupo 5: “Area urbana (baixa densidade)” e “Area urbana (média densidade)”.

Grupo 6: “Encosta degradada” e “Solo exposto”

A informacio de declividade também foi agregada ao grid, pois cada célula do grid recebeu o
valor angular correspondente no mapa de declividade degradado espacialmente. A definicio final

(numérica) de qualidade foi obtida para cada célula a partir da formula abaixo:
QUALIDADE = ((GRUPO_1/ 100) * ( 3)) + ((GRUPO_2 / 100) * (1)) + ((GRUPO_3 / 100) * (-2 )) *

(( SLOPE / 35) + 1) + (GRUPO_4 / 100) * ( -3)) * (( SLOPE / 35) + 1) + ((GRUPO_6 / 100) * (-4 )) *
(( SLOPE / 35) + 1)
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Cada linha da férmula acima representada acumula um valor a célula, de acordo com o peso
(positivo ou negativo) do tipo de uso. Esse valor considera a declividade como agravante (SLOPE),

ponderando o tipo de uso com a declividade.

A Figura 6 ilustra o resultado do zoneamento conforme o uso da Terra e a declividade.
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Figura 6 - Zoneamento da qualidade presumida, conforme o uso da Terra e a declividade.

Cabe ressaltar que estas tentativas foram propostas em funcdo da auséncia de informacdes
sobre parametros de qualidade e trata-se de uma primeira aproximacio para um balizamento do
pagamento por servicos ambientais pela qualidade presumida da dgua nos trechos de captacéo.
0 zoneamento a partir do uso da terra e da declividade nos pareceu mais ilustrativo da realidade.

No entanto, ¢ necessario um diagnostico da qualidade das dguas na regido para validar esta

tentativa.

0 Inventario dos Usuarios

O objetivo deste topico ¢ apresentar, com base em estimativas de balango hidrico, a taxa de
contribuicdo do PETP na captacdo de agua em bacias hidrograficas da regido. O Balanco Hidrico
pode ser definido como a contabilidade volumétrica da agua tendo por base um compartimento
especifico do ciclo hidrolégico, em geral a bacia hidrografica, ou seja, a contabilizag¢do dos fluxos
de entrada e saida de agua neste compartimento. Ele envolve a quantificacdo dos componentes do
processo de transferéncia de dgua pela bacia. De forma mais detalhada, o Balanco Hidrico pode

ser expresso pela expressio:
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S=P-R-ET-G, (7)
Onde:

S = armazenamento;

P = precipitacéo;

R = escoamento superficial;

ET = evapotranspiracdo;

G = escoamento subterraneo.

No ciclo hidrolégico, uma parcela do volume precipitado evapora antes mesmo de atingir a superficie (evaporacio
direta), outra parcela sofre interceptacio em folhas e caules, de onde se evapora. A dgua que chega ao solo
divide-se em algumas parcelas: parte desse volume infiltra no solo, resultando em escoamento subterraneo, outra
parte resulta em escoamento superficial e uma parcela ¢ devolvida a atmosfera pela transpiracdo dos vegetais.
Normalmente, emprega-se o termo Evapotranspiracio como a soma das parcelas de evaporacio no solo e

transpiracao vegetal.

E importante salientar que as parcelas citadas do balango hidrico sofrem a influéncia de uma série de variaveis
dentro da bacia hidrografica, por exemplo, do clima da regido, da cobertura vegetal, do periodo de ocorréncia da
precipitacio, do tipo e uso do solo, da declividade e do volume precipitado. Para a estimativa de cada uma das
parcelas, empregam-se metodologias diferentes. A utilizagdo dessas metodologias varia em fun¢ido dos fatores
limitantes para sua aplicagio, como os limites fisicos (drea minima para o calculo ou estaces meteorologicas), ou

da qualidade e quantidade de dados hidrometeorolégicos armazenados.

Por exemplo, para o calculo da precipitacio média de uma bacia podemos utilizar o0 método aritmético (média
aritmética), o método de Thiessen (area ponderada, com peso proporcional a area de influéncia de cada ponto,
formando poligonos entre os pontos) ou o método das Isoietas (considera curvas de igual precipitacdo). Além da
formula empregada para o calculo, o fator diferencial para a aplicacio de cada um desses métodos esta relacionado

com os dados disponiveis para o calculo e as condicdes de contorno para a sua aplicagao.

A maneira mais precisa e correta de estimar cada uma das parcelas do balango hidrico ¢ a utilizagcdo de instrumentos
para a coleta de dados especificos. Os instrumentos variam em funcio da finalidade do experimento, coletando
informacdes adequadas e utilizando-se de formulas de matematica aplicada e estatistica para mensurar as parcelas.
Talvez o mais simples instrumento seja o pluviémetro, que ¢ capaz de fornecer a precipitagdo pontual, medida
através da altura de coluna d’agua acumulada em milimetros (mm). Com essa informacéo, associada a duracio do

evento e sua intensidade, pode-se estimar o volume precipitado numa determinada area.

Dada a caréncia, ou mesmo auséncia, de dados em escala adequada (microbacia) para a regido do PETP, para
a estimativa de balanco hidrico foram utilizados dados de regides com caracteristicas semelhantes. Os estudos
de OLIVEIRA JUNIOR & DIAS (2005), RANZINI et al. (2004) e ARCOVA et al. (2003), apresentam, por meio
de experimentos, uma estimava das porcentagens de infiltracdo, evapotranspiragcdo, escoamento superficial e
precipitacdo para microbacias na Serra do Mar, regido de Mata Atlantica. As variagdes relativamente pequenas
encontradas nestes estudos, nos motivou a utilizar tais estimativas para a regiso da Serra dos Orgfios na qual se
localiza o PETP, conforme apresentado na Tabela 1 (fator de relacdo). De posse das porcentagens e da precipitacio
média das bacias da regido - obtidas por meio de interpolacdo de isoietas e com base na série historica de

precipitacdo registrada em estacdes proximas ao parque, pode-se estimar as demais parcelas do balango hidrico.
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Para a coleta do material necessario para a estimativa da Taxa de Contribui¢do foram consultadas
as bases de dados disponiveis nos sitios virtuais da CEDAE (Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos/RJ) e CPRM (Servico Geoldgico do Brasil), bem como o Cadastro Estadual de Usuarios de
Agua fornecido pela SERLA (Fundacio Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas/RJ) e material
enviado pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Nos sitios do CEDAE e SERLA foram coletadas
informacdes sobre os pontos de captacdo, dados dos usudrios, localizagdo espacial dos pontos e
o consumo anual das captacdes. Nos sitios do CPRM e ANA foram coletadas informacdes sobre a
precipitagdo média anual (mapa de isoietas), rede de drenagem e outras informagées hidroldgicas

do Estado do Rio de Janeiro.

De posse dessas informacdes foi criado um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) contendo os
limites das bacias de contribuicdo a partir de cada ponto de captacdo de agua (CEDAE e SERLA), a
rede de drenagem, o limite do Parque e um mapa de isoietas totais anuais (periodo de 1968-1995)

gerado pelo CPRM, no Projeto Rio de Janeiro.

0 SIG gerado permitiu estimar a area de cada uma das microbacias hidrograficas que continham
os pontos de captacio correspondentes. A drea das microbacias foi dividida em parcelas dentro
(IN) e fora (OUT) do Parque. A sobreposicdo das informacdes no SIG e a divisdo da area também
possibilitaram a estimativa da precipitacio média, em cada uma das parcelas constituintes das

bacias delimitadas.

A partir dessas informacdes, foi estimado o balanco hidrico para cada bacia de captacio, considerando
as seguintes componentes para os calculos: Volume Precipitado, Infiltracdo, Evapotranspiracio e

Volume Escoado superficialmente.

Pre\(lz?;lx‘i‘tgﬁo Evapotranspiragio Infiltragao E‘é‘ég‘;&%
Fator de I\ 100% 30% 60% 10%
Relagao out 100% 20% 50% 30%

A cada uma das componentes principais foram atribuidos um Fator de Relacdo em funcido da
caracteristica da bacia - fora ou dentro do Parque. Uma vez definida a area e a precipitacdo, o
produto delas forneceu o Volume Precipitado. Aplicando ao Volume Precipitado os fatores de
relacdo para cada uma das componentes foi possivel estimar as demais parcelas em termos de

volume, isto €, a parcela de Evapotranspiracéio, Infiltragdo e Volume Escoado.
A Taxa de Contribuicio do parque para cada bacia (Tabela 2) foi calculada em funcio do tipo de

captagdo. Para os pontos onde a captacéo ¢ superficial, a taxa foi calculada em funcdo do Volume

Escoado e para os casos onde a captacdo ¢ subterrinea, foi considerada a parcela da Infiltracéo.
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Tabela 2 - Balanco hidrico para microbacias relacionadas ao PETP

IN 2,740 2.450 6.713.980 2.014.194 4.028.388 671.398
Ney Souza e Silva ouT 0,212 2.350 498.200 99.640 249.100 149.460
2,952 820.858 81,79
IN 2,882 2.350 6.773.252 2.031.976 4.063.951 677.325
Mineradora Costa D" agua Ltda out 0,300 2.200 659.213 197.764 395.528 65.921
3,182 743.247 91,13
IN 0,000 0 0 0 0
Minerag3o Lucania Ltda ouT 1,534 1.350 2.070.936 414.187 1.035.468 621.281
1,534 1.035.468 0,00
IN | 106,271 2400 | 255.049.440 | 76.514.832 |153.029.664 | 25.504.944
Itograss Agricola de Ipanema Ltda ouT 53,591 2300 | 123.259.944 | 24.651.989 | 61.629.972 | 36.977.983
159,862 62.482.927 40,82
IN 13,146 2.450 32.207.722 9.662.317 | 19.324.633 3.220.772
Hugo de Vasconcelos Paiva ouT 1,109 2.350 2.606.855 521.371 1.303.428 782.057
14,255 4.002.829 80,46
IN 3,136 2.500 7.840.750 2.352.225 4.704.450 784.075
Agua Mineral Mariquita Ltda ouT 0,000 0 0 0 0
3,136 784.075 100,00
IN 61,998 2350 | 145.694.125 | 43.708.238 | 87.416.475 | 14.569.413
Agropecuéria Serra do Mar ouT 20,925 2.300 48.127.937 9.625.587 | 24.063.969 | 14.438.381
82,923 29.007.794 50,23
IN 61,998 2350 | 145.694.125 | 43.708.238 | 87.416.475 | 14.569.413
Primo Schincariol Ind. de Cerveja ouT 20,925 2.300 48.127.937 9.625.587 | 24.063.969 | 14.438.381
82,923 29.007.794 50,23
IN 61,998 2350 | 145.694.125 | 43.708.238 | 87.416.475 | 14.569.413
Primo Schincariol Ind. de Cerveja ouT 20,925 2.300 48.127.937 9.625.587 | 24.063.969 | 14.438.381
82,923 29.007.794 50,23
IN 61,998 2350 | 145.694.125 | 43.708.238 | 87.416.475 | 14.569.413
Primo Schincariol Ind. de Cerveja ouT 20,925 2.300 48.127.937 9.625.587 | 24.063.969 | 14.438.381
82,923 29.007.794 50,23
IN 61,998 2350 | 145.694.125 | 43.708.238 | 87.416.475 | 14.569.413
Agropecuaria Guapiagu Ltda ouT 33,052 2.200 72.713.740 | 14.542.748 | 36.356.870 | 21.814.122
95,049 36.383.535 40,04
IN 61,998 2350 | 145.694.125 | 43.708.238 | 87.416.475 | 14.569.413
Agropecuaria Guapiagu Ltda ouTt 33,052 2.200 72.713.740 14.542.748 36.356.870 21.814.122
95,049 123.773.345 70,63
IN 61,998 2350 | 145.694.125 | 43.708.238 | 87.416.475 | 14.569.413
Reserva Ecoldgica de Guapiagu ouT 33,052 2.200 72.713.740 14.542.748 36.356.870 21.814.122
95,049 123.773.345 70,63
IN 0,000 0 0 0 0
Captacao - Rio Cachoerinha ouT 6,027 1.800 10.849.208 2.169.842 5.424.604 3.254.763
6,027 3.254.763 0,00
IN 0,000 0 0 0 0
Captagio - Rio Cachoeria Grande ouT 20,220 1.750 35.384.745 7.076.949 | 17.692.372 | 10.615.423
20,220 10.615.423 0,00
IN 0,000 0 0 0 0
Captagip - Rio Agulheiro do André out 1,925 1.450 2.790.670 558.134 1.395.335 837.201
1,925 837.201 0,00
IN | 244,9367 2.300 | 563.354.410 |169.006.323 |338.012.646 | 56.335.441
Captagéo - Imunama OUT | 876,7003 1.900 |[1.665.730.570 |[333.146.114 |[832.865.285 |499.719.171
1.121,64 556.054.612 10,13
Observa-se que a maioria dos pontos de captacdo da regido tem algum tipo de relacionamento
com o Parque, o que ficou evidenciado pela taxa de contribuicdo calculada. Em alguns casos essa
taxa variou entre 70-100%.
11 Cada registro refere-se a um CEUA - Cadastro Estadual de Usudrios de Agua da SERLA, e refere-se a uma

captagdo com posicdo geografica e volume de captacéo diferenciados. Portanto, alguns usudrios se repetem.
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Os Custos de Protecao e Manutencao do PETP

Para o calculo de GT (gasto total de protecdo da UC a ser recuperado) foram considerados todos
0s gastos cuja relagdo com a protecdo e manutencdo de nascentes dentro da UC possam ser
justificados. Nao foram considerados gastos que ndo possuam relacdo direta com a protecdo do
Parque, como Educacdo Ambiental a Turistas, Preparacido de Trilhas para Visitacdo Turistica, e
Centro de Visitantes. Desta forma a tarifa calculada representara apenas o valor necessario para
custear as atividades referentes a protecio e manutencdo da Unidade de Conservagédo, com reflexos

diretos para a protecdo dos Recursos Hidricos.

Assim, foi realizado um levantamento junto a Administracdo do Parque Estadual Trés Picos dos

principais componentes de custos a serem inseridos no célculo, resultando na lista a seguir:

a) Regularizacdo fundiaria: Valor total previsto para a regularizacdo fundiaria do PETP,
descontado a 6% ao ano.

b) Folha de Pagamentos: Valor anual total dos salarios mais encargos da Administragio
do Parque, técnicos, guardides e pesquisadores, proporcionalmente ao tempo dependido
com a protecdo da area. Tempo dedicado a visitagdo turistica, elaboracdo de trilhas e
reunides administrativas ndo ¢ contabilizado.

¢) Treinamento: Valor anual para capacitacio dos funcionarios para atividades de prote¢io
do Parque

d) Equipamentos: Valor anual total de veiculos, equipamentos para fiscalizagio do Parque,
equipamentos para prevencio de incéndios florestais, depreciados a 20% ao ano.

e) Combustivel: Valor anual total do combustivel gasto em atividades de protecido do
Parque.

f) Gastos Administrativos: Valor anual total dos gastos com luz, agua e telefone,
proporcionais ao tempo dedicado a protecido do Parque.

g) Edificacoes: Valortotal das edificagbes necessarias para a protecdo do Parque, descontadas

a 6% ao ano.

0 valor de GT (gasto total de protecdo da UC a ser recuperado) para o caso do Parque Estadual Trés

Picos, ano-base 2006, dadas as consideracdes acima somam R$ 635.680,00.

Este ¢ o valor total necessario para a protecdo e manutengdo dos recursos hidricos do Parque
Estadual Trés Picos, ano-base 2006, que sera utilizado na precificacdo do PPR. Entretanto, alerta-
se para o fato de que este estudo ¢ focado apenas na Bacia Guapi-Macacu, sem considerar outras
bacias importantes com nascentes localizadas no Parque, como os rios que compdem a bacia do
Rio Paraiba do Sul, a Bacia do Rio Macaé e a Bacia do Rio Sdo Jodo. No momento em que estudos
semelhantes sejam realizados em todas a bacias com nascentes no Parque, o valor total de GT

podera ser redistribuido entre os demais usudrios.
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Elasticidades e Custos Atuais de Consumo de Agua

Diferentemente do inventario, ndo se realizou nenhum estudo especifico para estimar as
elasticidades-precos dos usuarios de agua da bacia Guapi-Macacu. A estimacdo da elasticidade
teria que ser modelada através de fungdes de produgdo ou custo contendo um conjunto de no
minimo 100 observagdes. Considerando o numero reduzido de usudrios relevantes na bacia em
analise seria necessario um levantamento de séries temporais de dados junto aos usudrios que se

julgou inviavel devido as restri¢des de tempo e recursos.

Para uma aplicacdo metodoldgica optou-se por utilizar as estimativas de elasticidades para cada
setor de atividade economica que foram calculadas em Seroa da Motta et. al. (2004b), onde se
aplicou uma funcédo de custo para uma amostra de 500 usudrios na Bacia do Rio Paraiba do Sul.
Da mesma forma, para manter a consisténcia metodologica, utilizou-se também as estimativas dos

custos médios de consumo de agua para cada setor do mesmo estudo.

Estas estimativas estdo apresentadas na Tabela 3 abaixo juntamente com os valores percentuais
(bi) que representam a contribui¢cdo da UC para o consumo total de cada usudrio, estimados no
balanco hidrico. Neste momento foram selecionados os usudrios que possuem bi > 0, ou seja, em

que ha a contribuicido do PETP no volume captado.
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Ney Souza e Silva

Tabela 3 - Custos e Elasticidades dos Usuarios ~

Residencial - média da média -

Abastecimento - nascente e 0,2707 0,74 81,79
Mmeradora’ C,OSta D égua Ltda 15 - FABRIC. PRODUT. ALIMENT. E
Industria- nascente BEB - superficial 0,2617 0,82 91,13
ltograss Agricola de Ipanema Ltda ) ) )
Pl - Agropecuéria - média da média -
Irmigagéo - Rio/Cérrego e superficial 0,2707 0,50 40,82
Hugo de Vasconcelos Paiva Residencial - média da média -
Abastecimento de 5 familias - nascente oz 0,2707 0,74 80,46
adua Mlngrql [kl i (it 15 - FABRIC. PRODUT. ALIMENT. E
Industria- nascente BEB - superficial 0,2617 0,82 100,00
Agropecuaria Serra do Mar ) ) )
Industria- nascente Agmpecuér;au‘-)g(z;al da média - 0,2707 0,50 50,23
Primo Schincariol Ind. de Cerveja
Trés pontos de captagdo de dgua p/ a Industria i FABRIBC;L: f?gzgr]f; C,;\all_IMENI = 0,2617 0,82 50,23
Primo Sch!ngarlo] IndT dg Cerveja 15 - FABRIC. PRODUT. ALIMENT. £
Industria - Rio Mariquita E1E7E - s 0,2617 0,82 50,23
Primo Schincariol Ind. de Cerveja
PR 9 15 - FABRIC. PRODUT. ALIMENT. E
IndUstria - Rio Manoel Alexandre BEB - superficial 0,2617 0,82 50,23
Agropecuaria Guapiagu Ltda . - "
o] g Agropecuéria - média da média -
Irrigagéo - Rio/Cérrego s ST 0,2707 0,50 40,04
Agropecudria Guapiacu Ltda . - -
Pogo - lengol freético Agmpecua:jb-t;nn:t::oda méda - 0,2707 0,50 70,63
Reserva Ecolégica de Guapiagu L - .
Pogo Raso - Lengol freatico Agmpecua::b-t;n”:t:;da méda - 0,2707 0,50 70,63
Captacao - Imunana
Com contribuigdo do parque Média da média - Superficial 0,2707 0,74 10,13

e de grande area for a dele.
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Simulacoes das Tarifas
Para efeito metodolégico vamos calcular os valores de t, para os seguintes cenarios, a saber:

* Cenario neutro: sem subsidio cruzado, di e ¢, iguais para todos os usuarios, a tarifa
apenas se diferencia por b, que ¢ a propor¢do de consumo que ¢ a contribui¢do da
UC.

* Cendrio distributivo: além da diferenga de b, ha subsidio cruzado para os usudrios
residenciais onde di = 0,5 originados dos outros usudrios onde di = 1.

* Cendrio diferenciado: além da diferenga de b, ha subsidio cruzado definido pela
regra de preco publico em relagdo a elasticidade-preco da 4gua e, de cada usuario

(ei ' 0), mas di = 1 para todos os usuarios.

0 cendrio neutro ao néo calibrar t pelas elasticidades, eleva o valor de t basico porque usuarios
com menor reacdo a preco percebem o mesmo valor de cobranca que os usudrios mais eldsticos e,
portanto, a capacidade de geracao de receita ¢ reduzida. No cenério distributivo esta elevacio de t
pode ainda ser maior caso os usudrios beneficiados sejam mais ineldsticos que os ndo beneficiados.
Isto porque os ndo beneficiados irdo pagar mais que na auséncia de tarifa subsidiada e sendo mais

elasticos entdo desviardo mais demanda que exigira maior t para compensar a receita perdida.

Os resultados do exercicio confirmam estas tendéncias nos valores de t conforme indica a Tabela 4
abaixo. Observa-se que t neutro na ordem de R$ 0,02868/m° ¢ aproximadamente 35% maior que
o valor de t diferenciado que seria de 0,02118/m3. Ja o t distributivo, estimado em 0,05187/m3,
¢ aproximadamente 80% maior que o t neutro, indicando que o subsidio ao consumo residencial

obrigou um esforco de receita adicional sobre alguns usuarios menos elasticos.

Tabela 4 - Tarifa Basica por Cendrios

t basico (R$/m’) 0,02868 0,05187 0,02118
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Embora o valor de t basico seja menor no cenario diferenciado, isto ndo significa que as tarifas
para todos os usudrios neste cendrio serdo também menores. Ao contrario, no cendrio diferenciado
espera-se uma tarifa maior para os usudrios menos elasticos. Observando a Tabela 5 que apresenta
as tarifas por usuario, nota-se que a Itograss Agricola (assim como todo setor agropecudrio) que
tem a menor elasticidade entre os usudrios inventariados pagara uma tarifa 1,48 maior que pagaria
no cenario neutro. Ja a Primo Schincariol Ind. de Cerveja e as Empresas de dgua Mineral que sio
os usudrios mais eldsticos pagariam uma tarifa equivalente a 90% do que pagariam no cendrio
neutro. Note que o objetivo da cobranca PPR ¢ a geracdo de receita, logo precisa minimizar
desvios de demanda. Se ao inverso, uma cobrancga ¢ estabelecida para reduzir o consumo da agua,
as tarifas deveriam ser diretamente proporcionais as elasticidades para que resultasse em menor

demanda.

Também na Tabela 5, observa-se que no cenario distributivo os usudrios residenciais, Ney
Souza e Silva, Hugo de Vasconcelos Paiva e a Captacio Imunan;i3 (que receberam peso de 0,5)
pagariam uma tarifa equivalente a 90% da tarifa que prevaleceria para eles no cenario neutro.
Para compensar este subsidio os outros usudrios teriam que pagar uma tarifa 81% maior. Como
os usuarios residenciais tém uma elasticidade baixa, as tarifas destes no cenario diferenciado sio

apenas 10% superiores ao cenario distributivo.

13 Embora a captacio Imunana sirva também para abastecimento néo-residencial,

para

efeitos deste estudo estd sendo considerado que o uso residencial ¢ majoritario, de forma

que seja mais bem observada a conseqliéncia da utilizacdo de um cendrio distributivo.
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Tabela 5 - Analise Comparativa de Cenarios por Usudrio

Ney Souza e Silva
Abastecimento - nascente 0,02346 0,02121 0,02341 0,90 1,00 1,10

Mineradora Costa D" agua Ltda
Industria- nascente 0,02613 0,04727 0,02354 1,81 0,90 0,50

Itograss Agricola de Ipanema Ltda
Irigagéo - Rio/Cérrego 0,01171 0,02117 0,01729 1,81 1,48 0,82

Hugo de Vasconcelos Paiva
Abastecimento de 5 familias - nascente 0,02307 0,02087 0,02303 0,90 1,00 1,10

Agua Mineral Mariquita Ltda
Industria- nascente 0,02868 0,05187 0,02583 1,81 0,90 0,50

Agropecuaria Serra do Mar
Industria- nascente 0,01440 0,02605 0,02128 1,81 1,48 0,82

Primo Schincariol Ind. de Cerveja
Trés pontos de captagdo de agua p/ a Industria 0,01440 0,02605 0,01297 1,81 0,90 0,50

Primo Schincariol Ind. de Cerveja
Indtstria - Rio Mariquita 0,01440 0,02605 0,01297 1,81 0,90 0,50

Primo Schincariol Ind. de Cerveja
Industria - Rio Manoel Alexandre 0,01440 0,02605 0,01297 1,81 0,90 0,50

Agropecuaria Guapiagu Ltda
Imigag&o - Rio/Corrego 0,01148 0,02077 0,01696 1,81 1,48 0,82

Agropecuaria Guapiacu Ltda
Pogo - lengol freatico 0,02025 0,03663 0,02992 1,81 1,48 0,82

Reserva Ecolégica de Guapiagu
Pogo Raso - Lengol freatico 0,02025 0,03663 0,02992 1,81 1,48 0,82

Captagao - Imunana
Com contribuigéo do parque 0,00291 0,00263 0,00290 0,90 1,00 1,10

e de grande érea for a dele.

A Tabela 6 apresenta uma estimativa de aumento percentual das tarifas de agua percebida pelos
usuarios. Observa-se que apesar de o aumento médio ser da ordem de 1,18% (acréscimo de GT aos
custos totais dos usuarios sem PPR), o fato da Captacdo Imunana corresponder a aproximadamente
88,3% do volume de dgua captado com contribuicdo do PETP faz com que o demais usudrios
percebam um aumento percentual muito maior, entre 4,24% e 10,96% no cendrio neutro, entre

7,67% e 19,82% no cenario distributivo e entre 4,96% e 11,05% no cenario diferenciado.

| Critérios Economicos para a Aplicacao do Principio do Protetor-Recebedor: Estudo de Caso do Parque Estadual dos Trés Picos | 51




Tabela 6 - Aumento percentual das tarifas por m3 com PPR

Ney Souza e Silva
Abastecimento - nascente 8,66% 7,84% 8,65%

Mineradora Costa D agua Ltda
Industria- nascente 9,99% 18,07% 9,00%

ltograss Agricola de Ipanema Ltda
Irrigag@o - Rio/Cérrego 4,32% 7,82% 6,39%

Hugo de Vasconcelos Paiva
Abastecimento de 5 familias - nascente 8,52% 7,71% 8,51%

Agua Mineral Mariquita Ltda
Industria- nascente 10,96% 19,82% 9,87%

Agropecuaria Serra do Mar
Industria- nascente 5,32% 9,62% 7,86%

Primo Schincariol Ind. de Cerveja
Trés pontos de captagdo de dgua p/ a Industria 5,50% 9,96% 4,96%

Primo Schincariol Ind. de Cerveja
Industria - Rio Mariquita 5,50% 9,96% 4,96%

Primo Schincariol Ind. de Cerveja
Industria - Rio Manoel Alexandre 5,50% 9,96% 4,96%

Agropecuaria Guapiagu Ltda
Irrigag&o - Rio/Cérrego 4,24% 7,67% 6,27%

Agropecuaria Guapiacu Ltda
Pogo - lengol freatico 7,48% 13,53% 11,05%

Reserva Ecologica de Guapiagu
Pogo Raso - Lengol freético 7,48% 13,53% 11 ,05%

Captagao - Imunana
Com contribuigédo do parque 1,07% 0,97% 1,07%
e de grande area for a dele.
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Conclusoes e Recomendacoes



estudo realizado permitiu verificar resultados tanto de ordem técnica como de aplicagdo da
metodologia PPR no caso do Parque Estadual Trés Picos.

Em relacdo as questdes hidrolégicas, observa-se que apesar de ter sido possivel a coleta de dados
hidrologicos para a regifo, esses dados continham muitas falhas de leitura e armazenagem.
Para um melhor tratamento destas informagdes, sugere-se aumentar o levantamento de
dados, inclusive com a instalacdo de novos pluvidmetros no interior do parque, ampliando,
conseqlientemente, a acurdcia da regionalizacdo hidrolégica.

Um outro fator importante a considerar foi o uso do SIG, que possibilitou a anélise e interpretacio
de varios dados da regido, gerando informacdes fundamentais para o estudo, como por exemplo,
as areas das bacias, localizacio dos pontos de captacio e andlise das precipitacdes médias.

Os fatores de relacfio representam estimativas de cada parcela do balanco hidrico, podendo
variar até mesmo entre cada bacia devido as suas caracteristicas pedogenéticas e estratigraficas,
por exemplo. Idealmente, tais caracteristicas deveriam ser consideradas, havendo demanda,
portanto, de geracdo de dados de tipologia de solos e outros estudos especificos no interior do
parque. Tais dados devem aumentar a precisdo das estimativas do balanco hidrico.

0 calculo do Balango Hidrico demonstra que a maioria dos pontos de captacdo analisados na
Bacia Guapi-Macacu tem algum tipo de relacionamento com o PETP, o que ficou evidenciado
pela taxa de contribuicio calculada, em varios casos variando entre 70% e 100%. Mesmo no
caso da Captacido Imunana, cuja taxa de contribuicdo do PETP é relativamente baixa (10,13%),
o grande volume de dgua captado, torna-a o principal usudrio em termos de volume captado
com contribuicio do PETP dentre os usudrios de toda a bacia.

E importante ressaltar que a metodologia apresentada neste estudo aplica-se a Unidades de
Conservagdo que protegem as nascentes da bacia analisada, em que a qualidade da agua
fornecida pela UC ¢ a melhor possivel para os usudrios a jusante. No entanto, para o caso de
UCs localizadas ao longo da bacia, que funcionam como “filtros” e fornecem agua a jusante
de melhor qualidade que a recebida a montante, os dados de qualidade de dgua corretamente
espacializados sio essenciais para a precificacdo do PPR. Neste caso, as tarifas seriam também
ponderadas por um indicador de qualidade do volume de agua consumido pelos usudrios.

Quanto a metodologia de precificacio do Principio Protetor-Recebedor (PPR), um fato muito
importante a ser ressaltado ¢ sua caracteristica exégena ao Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH). Este ultimo prevé a possibilidade de cobranga pelo uso da dgua para atender ao objetivo
de racionalizacdo, em que os precos sio sinalizadores de escassez e dos custos de gestdo
relacionados a este objetivo, influenciando a demanda por recursos hidricos. No caso do PPR,
o objetivo ¢ o de financiamento de custos da UC relativos & prote¢io e manutengio de
recursos hidricos, previsto nos artigos 47 e 48 da lei 9985/2000 do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacgio (SNUC).

Apesar da caracteristica desta metodologia PPR ser exdgena ao PNRH, acredita-se que ela deve
ser eventualmente avaliada pelos Comités de Bacia para que seja possivel uma composicdo unica
de cobranca pelo uso da dgua, em que as necessidades das UCs que protegem as nascentes da
bacia em questdo também sejam consideradas.
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Os resultados da aplicacdo da metodologia de precificacdo do PPR proposta neste estudo orientam

para as seguintes propriedades de cobranca do PPR:

(ii)

(iii)

Seja qual for o nivel de cobranga, esta vai gerar um aumento de preco do uso da
agua que resultara em reagoes do usuario que tenderd a reduzir seu consumo e,
conseqiientemente, desviara demanda e diminuira a receita efetiva. Logo um rateio
simples dos gastos sem a metodologia aqui indicada que considera este desvio de
demanda nio resultara na receita desejada.

A concessdo de subsidios distributivos a certos usudrios implicara necessariamente
em aumentos de tarifa para os outros de forma que se mantenha o nivel de geracio
de receita.

A forma mais eficiente de calibrar as diferencas das tarifas entre usudrios ¢ estima-
las inversamente proporcionais as suas elasticidades. Dessa forma, pagam mais os
usuarios menos reativos a pregos e, portanto, com menor produtividade no uso da
possibilidade mais ampla de substituicdo. Conseqiientemente, a tarifa basica ¢ mais
baixa que em qualquer outro critério alocativo.

A decisdo de qual cendrio serda escolhido para a determinacio da tarifa PPR dependera da
organizacio institucional da bacia em questdo, em que os custos econdémicos e politicos da
negociacido sejam avaliados. A principio, o cendrio neutro parece ser de mais facil negociagio
entre os usuarios, uma vez que envolve simplesmente a taxa de contribuicdo da UC na agua
captada por cada um deles. Entretanto, este cendrio ndo considera as variagdes de demanda
que podem ocorrer devido a um aumento na tarifa da dgua (dado pela elasticidade-preco dos
usuarios), o que esta considerado no cenario diferenciado. Por outro lado, o cenario distributivo,
em que subsidios possam ser oferecidos a certos usuarios as custas dos demais (subsidio cruzado),
pode haver uma dificuldade de negociagdo maior caso os critérios destes subsidios e os usuarios
beneficiados nédo sejam muito bem justificados.
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Ressalta-se que nem todas as Unidades de Conservagdo possuem os pré-requisitos necessarios para
a implementacdo da metodologia de precificacdo do PPR proposta neste estudo, portanto ela nio
deve ser vista como uma ferramenta universal de financiamento de areas protegidas. A aplicacdo
desta metodologia requer a selecdo de uma bacia segundo critérios especificos que viabilizam
sua execucdo. Bacias que ndo atendam totalmente aos requisitos aqui apresentados devem ser
analisadas caso a caso, para verificar a necessidade de uma metodologia mais apropriada.

Para a implementacdo desta metodologia, recomenda-se um acompanhamento especializado
como auxilio ao administrador da UC e ao comité do PPR. De forma ideal, seria interessante a
capacitacdo dos orgdos ambientais e demais atores locais envolvidos, para que a metodologia
possa ser replicada em outras UCs de maneira otimizada, em que as experiéncias sejam somadas e
exista um amadurecimento do processo.

Enfim, observa-se que a metodologia apresentada pode ser uma ferramenta interessante como uma
opcio de financiamento para UCs que se encaixem nos critérios definidos. E uma metodologia
baseada em principios econémicos ja bem estabelecidos, como a regra de precos publicos, em
que desvios de demanda sdo considerados de forma a melhor representar o comportamento dos
usudrios de agua mediante um aumento de precos. Além disso, a contribuicdo da UC no volume de
agua captado também esta claramente definida, evidenciando a sua importancia no fornecimento

de agua para toda a bacia.

Se por um lado o aumento total no valor de uso da dgua pode parecer elevado em termos absolutos
aos usudrios da bacia, que atualmente nio remuneram a protecio dos mananciais de que se
servem, se analisado de forma relativa, por consumidor individual final, a conclusdo pode mudar
de perspectiva. Podemos partir do pressuposto conservador de que a captacdo Imunana atende
apenas a metade dos 1,675 milhdes de habitantes estimados pelo Consércio da Bacia da Baia da
Guanabara Leste, ou seja, cerca de 837 mil habitantes. Rateando o custo de protecdo e manutencio
dos recursos hidricos do PETP (R$ 635.680/ano) por esses usudarios, chega-se a um desembolso

médio anual na ordem de R$ 0,76/ano por usudrio individual.

A metodologia adotada no presente estudo pode embasar a regulamentacio dos artigos 47 e 48
do SNUC, no que diz respeito aos recursos hidricos. Entretanto, ¢ possivel que sejam necessarias
adequagées metodologicas para que os procedimentos aqui apresentados sejam adotados em

Unidades de Conservacdo com contextos distintos.
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Apéndice Técnico



Se o beneficio do consumo de um bem publico que tem de ser maximizado de tal forma
14

que o excedente (lucro) da sua exploracio nio seja negativo , entdo podemos agora definir

uma fungio de utilidade indireta (v) com precos (p) e excedente (x ), v(p, @), que deve ser

maximizada sujeito a seguinte restricio:

n(p) = p, X,(p) - ¢p) (1)

onde X ¢ uma funcio de demanda do bem publico e ¢ ¢ o a sua funcio de custo marginal

de provisio.
Logo a solucédo de otimizacdo, utilizando multiplicadores de Lagrange, seria:
v/ dpi + pX, + pp, 0X,/ dp, - pde,/dp,dX,/ dp, = 0 2)
Usando a identidade de Roy ( dv/ 3pi =-A Xi ), a expresséo (2) pode ser reescrita por:
(p-2)X, + p((p, - aci/ Spi) aXi/ api] =0 (3)
Multiplicando e dividindo (3) por pi/ pX, podemos obter:
p, - dc,/dp,/p, = p; - dc./ dp./p, 9X.[dp, X./p, 4
Sendo aXi/ &)pi Xi/pi a elasticidade-preco da demanda (81.), entao:
p, - dc;/ Ip,/p, = - (u-N)/ pe, (5)
Esta ¢ a regra de Ramsey de precos publicos. Note que estamos admitindo que as

elasticidades cruzadas sdo nulas. Para uma andlise mais detalhada de precificacdo de

precos publicos, ver, por exemplo, Starret (1988) e Atkinson (1980).

14k Caso possa ser negativo, a regra de preco igual a custo marginal seria adotada.
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