Nativa, Sinop, v. 7, n. 5, p. 574-581, set./out. 2019.
Pesquisas Agrarias e Ambientais

DOI: http://dx.doi.org/10.31413/nativa.v7i5.6986
http:/www.ufmt.br/nativa

Pagamento por servicos ambientais: um instrumento de mitigacao dos efeitos de variagao
climatica e uma ferramenta de gestdo para crise hidrica na bacia do Alto Descoberto

Ana Paula Silva CAMELO'*, Keila Lima SANCHES?

Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Florestais, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, Brasil.
2 Instituto Federal de Brasilia, Campus Samambaia, Brasilia, DF, Brasil.
*E-mail: paulaflorestal@gmail.com

Recebido em julho/2018; Aceito em junho/2019.

RESUMO: A escassez de agua doce ¢ uma das principais preocupagdes do século XXI. As ultimas projecdes
do IPCC preveem que para a regido do Centro-Oeste deve ocorrer aumento da area agriculturavel, diminui¢do
das areas florestais, aumento de temperatura ¢ alteragdo da frequéncia ¢ magnitude de cheias e de periodos de
estiagem. Essas alteragdes afetam profundamente o ciclo hidrologico e por consequéncia a disponibilidade de
agua para consumo humano. No verdo de 2016/2017 o Distrito Federal registrou a maior crise hidrica de sua
historia onde o volume do reservatorio responsavel pelo abastecimento de mais da metade da populacdo ficou
abaixo de 10%. Nesse sentido o presente estudo teve como principal objetivo trazer informagdes atualizadas
sobre Pagamento por Servigos Ambientais, como um importante instrumento mitigador de mudancas
climaticas, redutor de processos de alteragdo do uso do solo, sugerindo-o como instrumento para promover
melhorias no abastecimento de dgua da Bacia do Descoberto.
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Payment for environmental services: an instrument of mitigation of the effects of climate
change and a management tool for hydrical crisis in the Alto Descoberto watershed

ABSTRACT: Freshwater shortages are one of the main concerns of the 21st century. The latest projections by
the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) foresee that for the brazilian midwest, there should be
an increase in the area planted to agriculture, a decrease in forest areas, an increase in temperature and a change
in the frequency and magnitude of floods and droughts. These changes profoundly affect the hydrological cycle
and consequently the availability of water for human consumption. In the summer of 2016/2017, the Federal
District had the greatest water crisis in its history, where the volume of the reservoir responsible for supplying
more than half the population was below 10%. In this sense, the main objective of the present study was to
provide updated information on payment for environmental services as an important instrument to mitigate
climate change, reducing soil use change processes, and suggesting it as an instrument to promote
improvements in water supply in the Descoberto watershed.
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1. INTRODUCAO

Desde a Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudangas Climaticas em 1992, h4 uma preocupagdo quanto a
escassez de agua doce ser um dos principais resultados dos
processos das mudangas climaticas. Todavia, além da questdo
climatica, apontam-se outros responsaveis para o problema
da falta de 4gua, como as politicas inadequadas de gestao dos
recursos hidricos ¢ a falta de educacdo ambiental dos
cidaddos (MARENGO et al., 2015).

Em relagdo a disponibilidade de recursos hidricos, as
projegdes do IPCC (2013) levam em consideragdo a evolugao
das variaveis naturais, mas também a evolugdo das condi¢des
socioeconomicas. Ainda segundo o relatorio do IPCC, para a
regido do Centro Oeste deve ocorrer aumento da drea
agriculturavel, diminuicdo das areas florestais, aumento da
temperatura e alteracdo da frequéncia e magnitude de cheias e
de periodos de estiagem.

As alteragdes no ciclo hidrolégico de uma regido sdo
relacionadas a diversos fatores, tais como a propria
variabilidade do clima, mudangas causadas por fendmenos

naturais ou antropicos, mas também com fatores ndo
climaticos, como alteragdes na cobertura e¢ uso do solo
(SANDERSON et al., 2002). Além de alteracdes na recarga
de aquiferos, mudanga no regime de vazdes causada pela
construgdo de barragens e alteragdo no uso da agua, todas
amplamente dependentes do sistema humano, cujo
comportamento estd relacionado ao desenvolvimento
econdmico, crescimento populacional e & adogao de solugdes
de gestdo dos recursos hidricos.

Neste contexto e tomando como base o ano hidrologico
2016/2017 o Distrito Federal registrou a maior crise hidrica
de sua historia. Em geral, pode-se dizer que a crise hidrica ¢
gerada por uma conjungdo de fatores que incluem a falta de
gerenciamento dos recursos hidricos e a escassez de chuva.
Em 2017 foi desenvolvido um Plano Integrado de
Enfrentamento & Crise Hidrica (GDF,2017), onde foram
apontadas como estratégias diversas atividades integradas
que previam melhorar a relagdo da populagdo com o uso dos
recursos hidricos, mas ndo aponta o uso de instrumentos
como o Pagamento por Servigos Ambientais.
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Além disso, conforme observado por Sone et al. (2019)
no Brasil ha uma maior disposigdo, por parte dos gestores,
para tomada de decisdes de medidas imediatistas como
solugdo dos problemas relacionados a escassez hidrica em
detrimento de agdes preventivas. Dessa forma, medidas
como racionamento de distribui¢do de agua, aumento das
tarifas e construgdo de novas captagdes sdo mais utilizadas do
que a implementacdo politica de gerenciamento a longo
prazo.

Ainda nesse sentido, para Rickert et al. (2019) nos
ultimos anos, ha a necessidade de ampliagdo da abordagem
do planejamento hidrico para um planejamento hidrico
resiliente as mudangas climaticas. Essa mudanga ¢ imperativa
devido ao conhecimento da relagdo dos impactos do clima na
disponibilidade de agua potavel. Dessa forma, os planos de
gerenciamento atuais necessitam abarcar medidas de
adaptac@o as mudancas climaticas previstas.

A Bacia do Rio Descoberto, onde esta localizado o
reservatorio do Rio Descoberto, compreende uma area de 825
km?, correspondendo a 14% do territorio do Distrito Federal.
No ano de 2006 o uso e cobertura do solo na bacia do Alto
Descoberto era composto principalmente por areas urbanas
ou nucleos rurais ¢ areas de cultura anual (SIEG, 2017).
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Figura 1. Localizagdo da bacia do Descoberto no Distrito Federal.
Figure 1. Location of the Descoberto basin in the Distrito Federal.

A média anual das precipitagdes na Bacia do Descoberto
oscila entre 1200 ¢ 1750 milimetros (BUENO, 2016). E seu
reservatorio abastece cerca de 60% da populagdo do Distrito
Federal e entorno (FONSECA, 2001). Além disso, cabe
ressaltar alguns aspectos socioecondomicos da bacia na qual
sua populagdo, no geral, apresenta uma baixa escolaridade e
baixa renda per capita (CODEPLAN, 2017).

A partir do ano de 2016 a Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA)
informou por meio de boletins o baixo nivel do principal
reservatorio de abastecimento do Distrito Federal. Os boletins
de informagdo da ADASA informam que nos anos de 2016 ¢
2017 as chuvas do DF estdo abaixo do previsto sendo esse o
principal motivo da crise hidrica. No entanto estudos como,
Nunes et al. (2014) e Bueno (2016) alertam para a alta taxa
de modificagdo do uso do solo da bacia que prejudica o
fornecimento dos servigos ambientais ¢ principalmente dos
servigos ambientais hidrologicos.

Em bacias onde houve alteragdes decorrentes do processo
de wuso e ocupacdo, como desmatamento, alteracdo
topografica, compactagdo e impermeabilizagdo do solo ha
reducdo da capacidade de infiltragdo do solo, aumentando

significativamente a geracdo de escoamento superficial
(FLETCHER et al., 2013). Isso implica dizer que a cada
evento chuvoso menos agua fica retida na bacia, ou seja, ha
menos reserva de agua para periodos de estiagem. Por outro
lado, em bacias florestadas o fluxo é mais estavel e
sustentdvel do que em outros casos (BALBINOT et al.,
2009).

A evapotranspiragdo, a taxa de infiltragdo, o escoamento
direto, a quantidade de 4gua disponivel, a uniformidade das
vazdes ¢ a qualidade da 4gua sdo servicos hidrologicos que
podem ser afetados pela alteragdo do uso do solo
(BALBINOT et al., 2009; PORRAS et al., 2008). Os servigos
ambientais e sua valoragdo serdo a base para uma
governabilidade adequada dos recursos hidricos.

Considerando os aspectos citados da Bacia do Rio
Descoberto, Azevedo; Barbosa (2011) alertam sobre a
urgéncia de disciplinar o uso do solo, o tratamento de esgoto
dos nucleos urbanos, monitorar e controlar o uso de
agrotoxicos e racionalizar o processo de irrigagdo, com vista
a se garantir a qualidade e quantidade de agua para o
abastecimento agricola e urbano.

O plano integrado de enfretamento da crise hidrica do DF
aponta como uma das principais dificuldades a preservagao e
manuten¢do de areas de recargas hidricas que sdo as areas
mais importantes para regular a retengdo de agua em uma
bacia. O termo recarga representa a quantidade de agua, por
unidade de area, que penetra no subsolo até atingir o lengol
freatico contribuindo para aumentar a reserva subterranea
permanente ou temporaria de aquifero, e, no caso da reserva
temporaria, ¢ considerada como reserva reguladora ou
renovavel, que pode ser considerada como reserva explotavel
(VASCONCELOS, 2005). A agua proveniente da
precipitagdo pluvial é o principal mecanismo de entrada de
agua no sistema aquifero e o volume de agua destinado a
recarga ¢ dependente de fatores como interceptagdo
(cobertura do solo), evapotranspiragdo e escoamento
superficial JYRKAMA et al., 2007).

Assim, verificado a importancia da aplicagdo de boas
praticas de manejo para o aumento da infiltragdo e, portanto,
da regulagdo de vazdes em bacias hidrograficas, esse estudo
tem como objetivo propor um sistema de pagamento por
servicos ambientais para a Bacia do Descoberto visando a
diminuicdo da alteragdo do uso do solo e prover servigos
ambientais referentes a melhoria da vazdo de abastecimento
de agua.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. O que sdo Servigos Ambientais e Pagamentos por
Servigos Ambientais?

Os ecossistemas naturais disponibilizam uma série de
beneficios como regulagdo climatica, regulagdo de fluxos
hidrologicos, armazenamento e sequestro de carbono,
conservagdo da biodiversidade, conservagdo e regeneracao
dos solos, ciclagem de nutrientes, controle de doengas,
controle de poluentes, belezas cénicas, entre outros
(WUNDER, 2008). Esses beneficios sdo denominados
servicos ambientais ou servigos ecossistémicos.

Os servigos hidrologicos sdo bastante diversificados,
porém Brauman et al. (2007) propds uma organizagao desses
servicos em cinco grandes categorias (1) melhoria do
abastecimento de agua para usos consuntivos; (2) melhoria da
vazdo de abastecimento de dagua; (3) mitigacdo danos
causados pela agua; (4) fornecimento de dgua relacionados
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com os servigos culturais; ¢ (5) agua associada servigos de
suporte.

Os servigos ambientais sdo externalidades, uma vez que
proporcionam beneficios que ndo sdo pagos e, portanto, nao
sdo internalizados nas decisdes economicas (KOSOY;
CORBERA, 2010). De acordo com Wiinscher et al. (2008) os
pagamentos por servicos ambientais (PSA) tem se tornado
um crescente instrumento de mercado capaz de traduzir as
externalidades positivas, ou seja, os servicos ambientais nao
mercantis, em incentivos financeiros para que os
proprietarios  preservem os ecossistemas que provém o0s
servicos. O conceito de pagamentos por servigos ambientais
foi criado como um mecanismo para melhorar a eficiéncia da
gestdo de recursos naturais.

Dos muitos servigos dos ecossistemas que as bacias
hidrograficas fornecem, servigos hidroldgicos constituem
alguns dos mais economicamente e socialmente valioso
(PORRAS et al, 2008). Ecossistemas ¢ os servigos por eles
gerados sdo complexos e pode ser apropriado pagar até
mesmo para servicos ainda com definicdes defasadas
(FARLEY; COSTANZA, 2010). Sabe-se que ha uma
consideravel incerteza sobre os servicos ambientais
hidrolégicos de regulagdo prestados pelas florestas e outros
usos da terra, entretanto ha sistemas dispostos a pagar por
estes servicos (PORRAS et al., 2008). Além disso, o
Principio 15 da Declaragdo Rio/92 ¢ a expressdo legislativa
mais importante que institucionaliza o principio da precaucdo
como marco do Direito Ambiental Internacional. A assertiva
de que, frente a ameaca de danos graves ou irreversiveis e
auséncia de certeza cientifica absoluta, a decisdo devera ser
em favor do meio ambiente, ¢ o que consagra o principio da
precaugdo (HUPFFER et al., 2011).

Segundo Kosoy; Corbera (2010) os pagamentos por
servigos ambientais (PSA) recompensam de maneira
econdmica gestores de recursos naturais que prestam servigos
ambientais sendo caracterizado pela (1) existéncia de uma
funcdo ecoldgica comerciavel, (2) estabelecimento de uma
unidade padrio de troca, (3) e da oferta, demanda e
intermediagdo fluxos entre aqueles que vendem e compram
servicos dos ecossistemas.

Wunder (2005) define pagamentos por servigos
ambientais (PSA) como (1) uma transagdo voluntdria, (2)
com um servigo ecoldégico bem definido, (3) tendo pelo
menos um comprador, (4) com pelo menos um ofertante e (5)
se e somente se o ofertante garantir o provimento do servigo
ambiental. Sendo essa Giltima premissa um condicionante do
pagamento.

Para Van Hecken; Bastiaensen (2010) a base conceitual
para o PSE conforme estipulado por Wunder (2005) esta
inserida na economia ambiental neoclassica visto que o PSA
parte do principio que a degradacdo ambiental ¢ atribuida a
falha cronica dos mercados em internalizar externalidades
ambientais, além da inducgdo ao free-riding, dada a natureza
de bem publico que os servigos ecossistémicos possuem.
Portanto, a filosofia do PSA defende a internaliza¢do de
externalidades ambientais através da criagdo de mercados ¢
“quase-mercados”.

Por meio da criagdo desses mercados presume-se que
atores privados ponham em pratica o teorema de Coase, ou
seja, a solugdo para as externalidades negativas se dara
através de negociagdes privadas entre as partes afetadas. Ou
seja, beneficiarios de praticas ambientais solidas que
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fornegam e / ou mantenham os servigos ecossistémicos
valiosos pagam aos administradores de terras a adogdo de
praticas de uso da terra que supostamente fornecem esse
servico demandado e  contratado (SCHOMERS;
MATZDOREF, 2013).

No entanto ¢ importante ressaltar que as solugdes para
“internalizacdo de externalidades” propostas por Coase sdo
uma contraposi¢do ao trabalho de Pigou. A solugdo
pigouvina propunha a intervencdo do Estado para a corre¢do
das externalidades negativas por meio de cobrangas,
estabelecidas com base na diferenca entre o custo marginal
privado e o custo marginal social.

No entanto, observa-se que grande parte dos PSA ndo tem
como base o modelo Coaseano visto que na maioria deles ha
a participagdo direta do Estado. Nesses modelos o setor
publico atua como custodiante em nome dos usuarios de
agua, que ndo necessariamente pagam diretamente pelo
servico ambiental (BOSCH et al., 2019). Todavia Farley;
Costanza (2010) ressaltam que os PSA financiados pelo
governo sdo particularmente comuns quando o servigo
ambiental tem impacto global e/ou possui carater de bem
publico.

A concepgdo de ‘bem publico’ refere-se a um bem sob o
controle das estruturas de Estado, podendo ser provido
através de uma organizagdo publica ou privada (FLORES;
MISOCZKY, 2015). No Direito brasileiro, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos define em seu artigo 1° que a
agua é um bem de dominio publico (BRASIL, 1997).

Para Muradian et al., 2010 as experiéncias com os
pagamentos diretos entre provedor e recebedor privados, isto
¢, pagamentos diretamente financiados pelos beneficidrios,
tal como nos pressupostos do mercado coaseaniano, sao
raros. Grande parte dos programas sdo baseados em
financiamentos publicos ou privados através de um
orcamento previamente estabelecido (OUVERNEY et al.,
2017).

Dada as divergéncias entre as bases econdmicas dos
diversos programas de pagamento por servigos ambientais
Wunder (2015) definiu que as diversas adaptacdes ao
conceito original representam adaptagdes as diversidade e
complexidade dos sistemas o que ndo invalida o PES.

2.2. Pagamentos por Servicos Ambientais arcabougo juridico
Nacional e Distrital.

A Lei Federal 12.187/2009 menciona o pagamento por
servicos ambientais ao prever a utilizagdo de instrumentos
financeiros e econdmicos para promover acdes de mitigacao
e adaptagdo & mudanga do clima, que ainda ndo foram
regulamentados (BRASIL, 2009b). Por sua vez a Lei Federal
12.114/2009 cria o Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima
(FNMC) (Brasil, 2009a). Entre as atividades financiadas
pelos recursos FNMC estdo os PSA as comunidades e aos
individuos cujas atividades comprovadamente contribuam
para a estocagem de carbono, atrelada a outros servigos
ambientais.

Mais recentemente, a Lei Federal n® 12.651 de 2012
autoriza o Poder Executivo Federal a instituir programa de
apoio e incentivo a conservacdo do meio ambiente, bem
como para adocdo de tecnologias e boas praticas que
conciliem a produtividade agropecuaria e florestal, com
reducdo dos impactos ambientais como forma de promocao
do desenvolvimento ecologicamente sustentavel, observados
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sempre os critérios de progressividade, abrangendo entre as
linhas de aclo a conservagdo das aguas e dos servigos
hidricos (BRASIL, 2012).

No Distrito Federal, ha a Lei N° 5.955, de 02 de agosto de
2017 que institui a Politica Distrital de Pagamentos por
Servicos Ambientais e o Programa Distrital de Pagamento
por Servicos Ambientais (DISTRITO FEDERAL, 2017). A
referida Lei define que os pagamentos por servicos
ambientais baseiam-se na valoragdo econdmica € na geracao
de renda pela manutencdo do servigo ambiental e envolvem
uma transa¢do voluntaria, na qual um servico ambiental ¢
comprado por, pelo menos, um comprador de, pelo menos,
um produtor, sob a condicdo de que este garanta sua
provisdo. Entende-se, portanto, que uma proposta de
pagamento por servigos ambientais no Distrito Federal deve
ter suas bases econdmicas bem estabelecidas.

Dentre os objetivos da Politica Distrital de Pagamentos
por Servicos Ambientais destacam-se a criagdo programas de
Pagamentos por Servigos Ambientais — PSA e o estimulo a
criacdo de novas tecnologias para melhorar a qualidade ¢ a
quantidade de agua, proteger a biodiversidade e aumentar a
eficiéncia no uso do solo. Além disso, a Lei Distrital ainda
cria. o Programa Distrital de Pagamentos por Servigos
Ambientais — PDPSA com o subprograma Recursos Hidricos
que visa a purificagdo da agua, regulagdo de vazdo e redugio
do assoreamento, atendidas as seguintes prioridades: a)
proteger as areas sujeitas a restrigdes de uso com vistas a
protecdo dos recursos hidricos; b) aumentar a purificagdo da
agua, a regulacdo de vazdo e a reducdo da sedimentacdo; c)
incentivar 0s proprietdrios rurais a preservarem ¢
recuperarem a vegetagdo natural no entorno dos cursos
d'4gua; d) atuar nas bacias hidrograficas onde estejam
implementados os instrumentos de gestdo previstos na
Politica de Recursos Hidricos do Distrito Federal; e) atuar
nas propriedades rurais localizadas a montante dos
reservatorios de abastecimento publico; f) recuperar os cursos
d'agua que apresentam acelerado processo de assoreamento e
erosdo de suas margens; e g) repassar os recursos financeiros
arrecadados pelos usos da agua para a propria bacia
hidrografica.

Observando as prioridades necessarias para a inclusdo de
uma bacia no subprograma de Recursos Hidricos da Lei
Distrital Lei N° 5.955/2017 a bacia do Alto Descoberto
estaria apta a ser beneficiada uma vez que atende a todas as
prioridades descritas na lei.

2.3. Estrutura do Programa.

Conforme preconizado pelo principio dos pagamentos por
servicos ambientais o programa deverd ser de forma
voluntéria, flexivel, de implantacdo descentralizada e com o
objetivo de aumentar a infiltragdo e retengdo de agua no solo
melhorando o provimento e a regularizagdo das vazdes dos
corregos que alimentam o reservatorio da Bacia do Rio
Descoberto. A premissa norteadora ¢ de que a melhoria
ambiental obtida pela mudanca do uso e cobertura do solo
principalmente nas zonas de recarga da bacia ¢ fundamental
para regularizar a vazao dos rios responsaveis por alimentar o
reservatorio de dgua para o uso consultivo. Na figura 2 estd o
fluxograma da arquitetura do programa.

Portanto, o primeiro passo necessario € calcular a
quantidade de agua que serd infiltrada e ficara retina no
interior da bacia durante o ciclo hidrologico, ou seja,
quantificar o servigo ambiental. Para isso ¢ fundamental a

utilizagdo de modelos de previsdo do tipo chuva-vazio que
consiga incorporar aspectos do uso do solo.

Assim como Campanhdo;Ranieri (2019) sugere-se que a
quantificagdo do servico ambiental de regulagdo de vazdo
seja realizada pelo modelo Soil and Water Assessment Tool
(SWAT), desenvolvido pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) em parceria com a Universidade
Texas A&M (NEITSCH et al. 2005) e mundialmente
utilizado como ferramenta de modelagem interdisciplinar
robusta em bacias hidrograficas.

Para quantificar a melhoria dos servigos ambientais
propde-se a realizagdo de estudos de cenarios da bacia. O
desenvolvimento de cenarios procura construir diferentes
alternativas de futuros e suas interligagcdes ¢ apresenta-se
mais consistente que a de previsdes e ¢ defendida por
importantes autores de estratégia (BOAVENTURA;
FISHMANN, 2007).

Dados
Hidrologicos

\

Quantificag@o dos Servigos Ambientais (Modelo
Hidrologico)

\/

Cenarios

\V/

Valoragdo dos Servigos Ambientais

\

Pagamentos Por Servigos Ambientais

Figura 2. Estrutura do programa de pagamentos por servigos
ambientais.

Figure 2. Structure
environmental services.

layout of the payment program for

Devido as prerrogativas da PDPSA-DF sugere-se a
modelagem de diversos cenarios onde serd avaliada a
mudanga do atual uso do solo para usos mais sustentaveis ¢ a
quantidade de agua infiltrada na bacia e posteriormente
convertida em vazdo. De acordo com Ferreira et al. (2019) a
pratica de recomposigdo florestal ¢ que gera maior aumento
da disponibilidade de agua, porém praticas agricolas
sustentaveis sdo necessarias para complementar a gestdo da
agua.

Portanto, avaliando a vocagdo da bacia podem ser
modelados usos como recuperagdo de areas, recuperacdo de
APP usa de Sistemas Agroflorestais e métodos
conservacionistas como plantio direto e terraceamento.

De acordo com Gjorup et al. (2016) os principais aspectos
para sele¢do de 4reas prioritarias em programas de
pagamento por servigos ambientais hidricos sdo localizagdo
na bacia hidrografica (montante ou jusante), presenga e/ou
estado de conservagdo de APP, localizagdo em areas de
recarga, presenca de cobertura vegetal, proximidade com
Unidade de Conservagdo (UC), limiar de declividade.

Propde-se que a valoracdo dos servicos ambientais seja
realizada o método do custo de reposicio (MCR) e os
pagamentos por servigos ambientais pagos aos produtores
participantes baseados no excedente do consumidor.
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2.4. Valoragédo dos Servigos Ambientais

De acordo com Pearce (1993), o método Custo de
Reposicdo (MCR), ¢ uma forma de valoragdo indireta,
apresenta uma das idéias intuitivas mais basicas quando se
pensa em prejuizo: a reparagdo por um dano provocado.
Pearce (1993) afirma que o MCR ¢ frequentemente utilizado
como uma medida do dano causado. Essa abordagem ¢
correta nas situagdes em que € possivel argumentar que a
reparacdo do dano gerara beneficios, quaisquer que sejam
estes.

Portanto, o MCR considera o custo da reposi¢do de um
ativo danificado ou perdido e usa esse custo como proxy
parcial ou medida de seu valor, ou seja, reflete apenas uma
parte do valor economico total (JACKSON et al., 2014).
Notaro; Paletto (2012) alertam que o MCR ¢ apropriado para
estimar o valor econdmico de um tinico servi¢o ecossistémico
ou um numero limitado de servigos.

A metodologia ja foi utilizada por Alipaz (2010) para
valorar os servicos ambientais redutores de sedimentacdo na
bacia hidrografica do Ribeirdo Pipiripau-DF. Na metodologia
utilizada, o custo de reposi¢do (CR) foi calculado como
sendo o custo de revegetagdo da bacia admitindo um ano
como o periodo necessario para o plantio de mudas nativas
nas areas selecionadas.

2.4. Pagamento dos Servigos Ambientais: O Principio do
Excedente do Consumidor

O principio do excedente do consumidor, desenvolvido
por Alfred Marshall, ¢ frequentemente usado como um
indicador de eficiéncia de politica econdmica na economia do
bem-estar social. O excedente do consumidor ¢ utilizado
pelos economistas para representar o beneficio liquido
auferido pelo individuo quando do consumo de determinado
produto, permitindo avaliagdes em termos de variagdes de
bem-estar. Essa ideia ¢ explorada na curva de demanda para
um produto que ¢ perfeitamente divisivel. Isso permite
construir uma curva de demanda continua e a aplicagdo da
analise marginalista.

Para Motta (1997), ha duas formas de valoragdo do
excedente do consumidor para recursos ambientais a primeira
seria gerada pela variagdo no prego transacionado num
mercado, devido a degradagdo ou a exaustdo de recursos. A
segunda forma de valora¢do do excedente do consumidor se
refere aos bens e servicos publicos de consumo coletivo e
simultaneo, ndo exclusivo ou ndo rival.

Alguns cenarios de gestdo que influenciam o excedente
do consumidor (EC). Para este estudo ¢ admitido que ao
implementar praticas de manejo conservacionistas haverd um
aumento da oferta de agua (YANG et al., 2019). Portanto, ao
aumentar a oferta de agua, deslocamento de O, para Oj, ha
um aumento do excedente do consumidor (AEC),
representado pela area do trapézio ABP Py, sendo A ¢ B os
pontos de equilibrio nas ofertas Og ¢ O, respectivamente
(Figura 3).

Admite-se que o aumento da oferta agua sera em fungao
do aumento da infiltragdo que, que por sua vez ird regular a
vazdo do corrego (HONDA; DURIGAN, 2017). Essa
regulagdo da vazdo, principalmente na época da estiagem
permitird um aumento da quantidade de agua captada.
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Figura 3. Variagdo do excedente do consumidor em fungdo da
varia¢do da oferta de agua.
Figure 3. Variation of consumer surplus due to variation in water

supply.

A estimativa do valor do investimento em reais por
hectare a ser feito na bacia, admitindo que a companhia de
saneamento repasse a sociedade o valor integral dos
beneficios gerados pela adogdo de praticas conservacionistas
na bacia pode ser obtido por meio da seguinte Equacdo 1:

AEC

PSA = - (Eq. 1)

em que: PSA ¢ o pagamento por servigos ambientais em
R$/ha, EC ¢ o valor do excedente do consumidor gerado pelo
aumento da oferta de agua em reais ¢ A € a area
agriculturavel da bacia em hectares.

Ouverney et al., 2017 ressalta o receio dos proprietarios
rurais em aderir a esses programas devido a sua finitude e
principalmente em relacdo ao custo de oportunidade de se
abrir mao de atividades atuais (geradoras de renda) em prol
das atividades propostas no programa.

No entanto, no modelo aqui apresentado, os usuarios
finais de 4gua seriam os responsaveis pela manutengdo dos
pagamentos por servigos ambientais. De acordo com Jardim;
Bursztyn (2015) a parceria consolidada, com diversos setores
da sociedade, constituiu um fator determinante para a
continuidade do projeto. Além disso, o fato da bacia fornecer
dgua para mais de 60% da populagdo garante o interesse
constante na manutencdo dos servicos hidricos em longo
prazo e, consequentemente, garante a sustentagio do
esquema de PSA.

5. CONCLUSOES

Em ambito nacional e distrital ha politicas publicas que
permitem o desenvolvimento de programas de incentivos
financeiros e econdmicos para promover acdes de mitigacao
e adaptagdo a mudanca do clima. Fazendo, portanto, da atual
crise 0 momento oportuno para por em pratica tais politicas e
ter como foco o aumento e regulagio da vazdo,
principalmente devido ao fato de que os atuais programas de
pagamento por servigos ambientais aplicados a recursos
hidricos t¢ém como foco principal a redugdo da sedimentagéo.

A crise hidrica no Distrito Federal ¢ um sintoma tanto das
mudancas climaticas locais quanto globais. Dessa forma, uma
maneira de adequar o planejamento hidrico a essas mudangas
¢ a implantagdo do uso do mecanismo de pagamento por
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servicos ambientais como agdo de mitiga¢do visto que o PSA
¢ uma ferramenta de gestdo essencial para o provimento e,
principalmente, para a manutengdo dos servigos hidrologicos.

O calculo do pagamento por meio do excedente do
consumidor ndo geraria 6nus a Companhia de abastecimento
de agua do DF e beneficiaria os produtores de forma
compensatoria ao seu custo de oportunidade — no caso de
recuperagdo de areas — e nos custos de gerados pelas medidas
de conservagao do uso do solo.

Além disso, a arquitetura proposta integra os agricultores
e 0s usudrios a jusante da barragem do Descoberto. Ressalta-
se a ndo dependéncia de fundos de financiamento o que
possibilita uma maior aceitagdo dos agricultores e, portanto,
de aderéncia ao programa, visto a continuidade a longo
prazo.
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